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IDEA  GENERALE 

DELLE 

MATEMATICHE. 


LA  parola  Matematica  lignifica  Sdenta  . Infat- 
ti fi  poflòn  riguardar  le  Matematiche  come 
la  Scienza  per  eccellenza  ; poiché  elle  rac- 
chiudono le  fole  cognizioni  certe  accordate  ai  no- 
ftri  lumi  naturali . 

Si  chiaman  Matematiche  quelle  Scienze,  chehan 
per  oggetto  le  proprietà  della  Grandezza  in  quanto 
ella  è calcolabile  o misurabile. 

La  Grandezza  , o fia  Quantità  , è tutto  ciò 
che  può  concepirli  compofto  di  parti  ; tutto  ciò 
che  è fufcettibile  di  accrefcimento  e di  diminuzio- 
ne* 

La  Quantità  fi  può  Concepire  , o come  com po- 
lla di  parti  feparate  le une dall’ altre,  o come  com- 
porta dì  paiti  unite  e legate  fra  loro.  Un  mucchio 
di  arena  è una  quantità  comporta  di  parti  fra  loro 
feparate  : un  battone  è una  grandezza  comporta  di 
parti  unite  o continue. 

La  quantità  comporta  di  parti  feparate  fiefprime 
con  numeri , ed  è l’ oggetto  dell’  Aritmetica  ; allora 
la  quantità  è calcolabile  * 

La  Quantità,  di  cui  le  parti  fon  continue,  fa  I* 
Efienfione  , e quello  è l’oggetto  della  Geometria  ; 
allora  la  quantità  è mif arabile. 

Le  Matematiche  fi  dividon  in  due Clalfi.  La  pri- 
ma Gaffe  abbraccia  le  Matematiche  Ture  , cioè 
quelle , ove  le  proprietà  della  grandezza  calcolato* 
Ehm.  di  Mattm . A lq 
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le  e mifurabile  fon  confiderete  in  una  maniera 
afiratta  , vale  a dire  fenza  difegnar  un  foggetto 
particolare. 

La  feconda  Clafle  comprende  le  Matematiche 
Mifte,  o Fifico-Matematicbe , nelle  quali  fi  confide- 
rano  le  proprietà  della  grandezza  calcolabile  o 
/mifurabile  in  una  maniera  concreta  , cioè  ne’  cor- 
pi o foggeiti  particolari  ; il  .che  è oppoflo  all’  a - 
firatto  . Per  efempio  , 3 , è un  numero  aflratto  , 
lorchè  non  difegna  nè  tre  Uomini  , nè  tre  albe- 
ri , pè  altra  cofa  particolare  ; ma  tre  alberi  è 
concreto. 

La  Quantità  afiratta  , oggetto  delle  Matemati- 
che Pure,  è o numerabile  , o efìefa  . La  quantità 
afiratta  numerabile  è divenuta  l’oggetto  de\V  Arit- 
metica ; e la  quantità  afiratta  eftefa  quello  delia 
Geometria  , 

L*  Aritmetica  fi  divide  in  Aritmetica  numerica  Q 
per  Cifre , ed  in  Algebra  o fia  Aritmetica  univer- 
fale  per  lettere  , la  quale  non  è altro  che  il  cal- 
colo delle  grandezze  in  generale,  e di  cui  le  ope- 
razioni non  fono  propriamente  che  operazioni  Arit- 
metiche in  una  maniera  più  compendiofa. 

L 'Algebra  è elementareo  infinite  fimale  fecondo  la 
natura  delle  quantità  alle  quali  fi  applica  . L ’ /«- 
finitefimale  è o Differenziale  o Integrale.  E’  Diffe- 
renziale , quando  fi  tratta  di  fcendere  dall’  efpref- 
fione  d’ una  quantità  finita  , o confiderata  come 
tale,  all' efprefiìone  del  fuo  accrefci mento  , o del- 
la fùa  diminuzione  iltantanea  . Integrale  , quando 
fi  tratta  di  rimontare  da  quella  efpreflìone  allaftef- 
fa  quantità  finita, 

La  Geometria , o ha  per  oggetto  primitivo  le  pro- 
prietà del  circolo  e della  linea  retta  , o abbraccia 
nelle  fue  fpeculazioni  ogni  forte  di  curve  . Quin- 
di fi  divide  in  Elementare , in  Trafcendsnte , ed  i.f*  „ 
Sublime,  - te  ' 

• *~\  • 

Digitized  by  Google 


Le  Matematiche  Mijie  han  tante  div*fu>ni  e fud 
divifioni  quanti  fono  gli  effen  reali  , ne’  quali  la 
quantità  può  edere  confiderata. 

La  quantità  confiderata  ne’  corpi  mobili,  o ten- 
denti a muoverfi,  è l’oggetto  della  Meccanica , la 
qual  ha  due  rami,  la  Statica , e la  Dinamica. 

La  Statica  ha  per  oggetto  la  quantità  confede- 
rata ne’  corpi  in  equilibrio  , e tendenti  foltanto  a 
muoverfi.  La  Dinamica  ha  per  oggetto  la  quanti- 
tà confiderata  ne’ corpi  attualmente  molli. 

La  Statica  fi  divide  in  Statica  propriamente  det- 
ta , che  ha  per  oggetto  la  quantità  confiderata  ne’ 
corpi  folidi  in  equilibrio  , e tendenti  folo  a muo. 
verfi;  ed  in  Idroftatica  , che  ha  per  oggetto  la 
quantità  confiderata  ne’  corpi  fluidi  , e tendenti 
foltanto  a muoverfi. 

La  Dinamica  fi  ripartisce  in  Dinamica  propria- 
mente detta  , thè  ha  per  oggetto  la  quantità  con- 
fiderata ne’ corpi  folidi  attualmente  molfi  ; ed  in 
Idrodinamica , che  ha  per  oggetto  la  quantità  con- 
fiderata ne’ corpi  fluidi  attualmente  molfi. 

Ma  fe  fi  confiderà  la  quantità  nell’  acque  at- 
tualmente , I’  Idrodinamica  prende  il  nome  d’ 
Idraulica . 

Alla  Idrodinamica  fi  riferifce  la  'Navigazione , ed 
alla  Meccanica  la  Ba/ifiica  o fia  il  getto  delle 
Bombe . 

La  quantità  confiderata  nel  movimento  de’  cor- 
pi Ceiefti  dà  1’  Mjìronomia  Geometrica  ; donde  la 
Cofmografia  o Defcrizione  dell'  Univerjt  , la  quale 
fi  divide  in  Uranografìa  o Defcrizione  del  Cielo  , 
in  Idrografia  o defcrizione  dell' acque  , ed  in  Geo- 
grafia. Quindi  ancora  deriva  la  Cronologia  , e la  J 
Gnomonica  o 1’  arte  di  coftruir  i quadranti . 

Li  quantità  confiderata  nella  Luce  è 1’  oggetto 
dell’Ottica  . Dalla  quantità  confiderata  nel  movi- 
mento della  luce  nafcon  i differenti  rami  dell’  Ot i 

A 2 tica. 
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fica  . La  luce  moffa  in  linea  retta  è 1’  oggetto 
deli’ Ottica  propriamente  detta  ; la  luce  riflelTa  rn 
«n  folo  e ftefio  mezzo  lo  è della  Catotrica  ; la 
luce  rotta  nel  pattare  da  un  mezzo  in  un  altro  di- 
verfo,  forma  l’oggetto  della  Diottrica  . AH’  Ottica 
fi  riferifce  la  Prospettiva . 

La  quantità  confiderata  nel  Suono , nella  tua  vee- 
menza, movimento,  gradi,  rifleflìoni,  velocità  ec. 
dà  YiAcujìica. 

La  quantità  confiderata  nell’Aria,  nel  luo  peto, 
movimento,  condenfazione  , rarefazione  ec.  da  la 

Pneumatica.  , , - 

La  quantità  confiderata  nella  poffibrhta  degli  av 
venirrienti  , fomminiftra  1 .Arte  di  Congetturare 
donde  nafee  l’ Analifi  de'  Giuochi  d’  azzardo . 

Ecco  per  maggior  chiarezza  una  Tavola  di  tut- 
ta la  divifione  delle  Matematiche . 
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Fifico-Matematiche. 

Da  ciò  fi  vede  , che  le  Matematiche  fi  eftendono  fopra 

A 3 qua fi 
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quali  tutte  le  cognizioni  umane  . Illuminar»  Io  fpiritar 
a diftinguer  il  vero  dal  fallo,  Io  convincono  delle  ve- 
rità già  note  , e 1*  ajutano  a portare  con  un’  intiera, 
certezza  la  perfezione  in  tutte  le  Scienze  che  i’  uo- 
mo può  acquiftare  colla  fola  fua  ragione r 


!• 
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delle  matematiche  pure 

libro  primo. 


Aritmetica  Numerica 


De'  Tiumeri  interi . 

Natura,  Formazione  e Valore  de*Nnmerw 

‘Aritmetica  'Numerica  é una  fcien- 
**  > c^e  confiderà  le  proprietà  de' 
T,  Nùmeri  , per  apprender  a calcolar 

xì§!eL*  wirfis  ef  attamente  con  faciliti  e pron- 

A]  fi]  tP72a  a 

*•  1 'Humeri  fori  difegnati  preferi. 
. J -j  j,  temente  in  una  gran  parte  della  Ter- 
jj  j.  j Vrt  EuroP*  » in  Àìecì  fiiure  i ^ quali  dagl' 
i"*“?  Pf»“"  ‘gli  A rabi  , c fai  verro  il  S„e  del 
decimo  fecola  per  mezza  di  Gerberto,  che  fui  poi  Pa- 


ELEMENTI 


pa  Sii  vedrò  II,  furon  a noi  comunicate  . Quelle  dic~ 
ci  fgurg  fono 


Uno.  i Sei.  6 

Due.  z Sette.  7 

Tre.  3 Otto.  I 

Quattro.  4 Nove.  9 

Cinque.  5 Zero.  o 

Invenzione  che  per  la  fua  grand’  utilità  , fa  grand* 
onore  allo  fpirito  umano  . E’ mirabile  come  con  si  po- 
che figure  fi  efprimi  ogni  forte  di  numeri . Ma  il  pii 
mirabile  è l'idea  concepita  in  queflainvenzione , in  va- 
riar il  valore  d’  una  figura  col  metterla  in  differenti 
luoghi , e d’inventar  il  zero  , il  quale  trovandoli  do- 
po una  figura  ne  acerefce  il  valore  d’  una  decina. 


Dieci.  . • . io  Venti.  \ 20 

Undici.'  11  Cinquanta.  50 

Dodici . 1*  Cento . , reo 

Ventuno.  ai  Settecento,  700 

Duecento  trenta  quattr.234  Novecento  quattro.  904 

§uattrocento  venti  tre.  423  Mille.  1000 

recento  venti.  320  Mille  ed  uno.  1001 


3,  Da  ciò  apparifce,  che  una  fola  cifra  non  efprime 
che  unità  : come  l efprime  otto  unità  . Ma  quando 
fon  più  cifre  ordinate  di  feguito  in  una  ItefTa  linea  , 
efprimono  differenti  valori  fecondo  il  rango  che  occu- 
pano . Quedi  ranghi  fi  contano  da  delira  a finiflra  , e 
cialcuna  cifra,  efprime  decine  riguardo  a quella  che  1* 
è a delira. 

Per  enunciar  il  valore  di  quello  numero  ....  4579. 
fi  oflervi  che  la  figura  9 ( che  è la  prima  incomin- 
ciando  a delira  ) è un  numero  femplice  di  nove  uni. 
tà;  la  figura  7 fulfeguente  efprime  fette  decine  o Tet- 
tanti; la  fulfeguente  5 efprime  centinaia  0 Ila  cinque- 
cento; finalmente  l’ultima  4 efprime  quattro  mila. 

Onde 
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Onde  riaflumendo  tutti  quelli  valori  , ma  ordine  in- 
verfo , cioè  incominciando  a finifira,  fi  vede  che  que- 
llo numero  4579*  fignifica  quatromila  cinquecènto  fet- 

ta»tanove  . 

4.  Il  zero,  quando  è preceduto  da  altra  figura,  fer- 
ve per  far  efprimer  alle  decine  il  loro  valore  ; come 

10  dieci,  50  cinquanta,  603  feicento  e tre.  Maquan- 
do  è folo,  o,  non  fignifica  nulla. 

5.  Lorchè  fon  molte  figure  ( cifre  o caratteri  che 
dir  fi  vogliano  ) come  2109208430021694701,  per  co- 
nofcerne  ed  efprimerne  con  facilità  il  valore  , fi  fuo- 
le  ripartirle  ( incominciando  da  delira  a finifira  ) in 
più  dalli  , ciafcuna  di  tre  cifre,  feparate  con  virgole. 

Le  cifre  contenute  nella  prima  dalie  0 primo  ter- 
nario ( andando  fempre  da  delira  a finifira  ) efprimon 
unità,  decine,  e oentinaja  femplici.  Nel  fecondo  ter- 
nario fon  unità  , decine  , e centinaia  di  migliaia  . ]1 
terzo  efprime  unità  , decine,  e centinaia  di  milioni.  Il 
quarto  unità  , decine  , e centinaia  di  migliaja  di  milioni. 

11  quinto  unità,  decine,  centinaia  di  milioni  di  milio- 
ni; o fia  di  bilioni.  Il  fello  unità,  decine,  e centina- 
ia di  migliaia  di“ bilioni  . Il  fertimo  unirà  , decine  , 
centinaia  di  milioni  di  bilioni  , o fien  trilioni  , e così 
in  apprefio  quadrilioni , quintilioni  ec. 

Onde  le  predette  cifre  ripartite  in  quella  maniera 

3 i 1 

1,  to9,  208,  430,  011,  694  , 701  , e mettendo  per 
maggior  facilità  lèpre  la  fettima  cifrai,  fopra  l’altra 
fettima  2 , fulla  terza  fettima  3 ec.  fi  leggon  così  , 
due  trilioni  , cento  nove  mila  duecento  otto  bilioni  , 
quattrocento  trentamila  ventuno  milione , feicento  no- 
vanta quattromila  fettecento  uno  . 

Si  legge  lempre  da  finifira  a delira  ; e la  denomina- 
zione di  un  ternario  non  fi  fa  fe  non  che  dopo  aver 

enunciata  I’  ultima  cifra  dello  fleflo  ternario  . Come 

per  leggere  694  , 700  , non  fi  dice  fecentomila  , no- 
vantanni , quattromila , fettecento  ; ma  feicento  no- 
vantaquattro  mila  fettecento. 

6.  Gli  antichi  Romani  efprimevan  i numeri  cori 

quelle 
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quelle  fette  cifre  , I , V , X , L , C , D , M. 

La  cifra  I lignifica  um>;  V,  cinque;  X,  dieci;  L, 
cinquanta;  G , cento;  D,  cinquecento;  M,  mille. 

I , ripetuto’due  volte  fa  due»  Il  ; tre  volte  ltf,  tre. 

I,  pollo  avanti  a V , o X,  leva  un*  unità  dal  nu- 
mero efprefso  da  ciafcuna  di  quelle  lettere;  onde  IV, 
lignifica  4;  IXi  9. 

Ma  fe  I,  fi  aggiunge  a V,  0 ad  X,  accrefce  unità 
ai  numeri  ai  quali  lì  aggiunge.  Come  VI  lignifica  6 ; 
VII,  7 ; vili,  8;  XI,  Il  ; XU,  12  &c. 

Lo  llefso  è rapporto  a X , avanti  o diedro  L , 
e G . ‘ 

Onde  XL  lignifica  40;  LX,  60;  LXX,  70  ; XC  , 
90  ; CX , no . 

Più  C lignifica  più  centinaia,  come  CG , 200  cc. 

Talvolta,  ma  s’incontra  di  rado,  CD,  400. 

Oltre  la  lettera  D efprimente  500  > fi  efprime  la 
ftefso  numero  in  quella  maniera  ID  . Così  invece  di 
JM , lignificante  mille  , fi  fa  CI3  * Onde  IDG  , 600  ; 
IDCC  , 700  ec,  Così  GCIDD  , lignifica  io  , 000  ; 
CCCIDDD , ico,  ooó  ec. 

Ufavan  anche  di  porre  una  sbarretta  per  dinotar  le 
migliaia,  come  V t lignifica  5000;  LX,  $0,  000 ;M, 

t,  òoo,  000;  MM)  2,  ooò , 000.' 

In  qual  maniera  facefsero  i Romani  con  tali  cifre 
le  loro  operazioni  numeriche,  ci  è intieramente  igno* 
td  ; Quella  inutile  , e non  difficile  feoperta  appartisi» 
agli  eruditi. 

i.  Il  fumerò  fecondo  la  giuda  definizione  di 
Newton,  è un  rapporto , o fia  una  ragione. 

Per  ben  intender  ciò,  convien  fapereche  rapporto y 
0 ragione  non  è altro  che  il  rif ubato  del  paragone 
dì  due  quantità , l' una  coll'  altra , relativamente  al - 
ld  loro  grandezza  . Ogni  quantità  che  fi  paragona  ad 
fin’ altra,  è o maggiore,  0 minore,  0 uguale^ 

Onde  ogni  grandezza  ha  un  certo  rapporto  con  un* 
altra  con  cui  fi  paragona  ; vale  a dire  ella  vi  è con»' 
tenuta,  9 la  contiene  in  un  certo  modo* 

Qud» 
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Quello  modo  di  contenere  o d'efsercontenuto,  fci«è 
quello  rapporto , è quel  che  fi  chiama  fumerò. 

Onde  il  numero  4 efprime  i!  rapporto  d'una  gran, 
dezza  verfo  un’  altra  più  piccola  , che  fi  prende  per 
1*  unità  , e che  è contenuta  quattro  volte  dalla  più 
grande.  All’incontro  la  frazione  i , cioè  un  quarto  , 
efprime  il  rapporto  d’  una  certa  grandezza  verfo  una 
più  grande  che  fi  prende  per  I’  unità  , in  cui  la  mi. 
fiore  fi  contiene  quattro  volte. 

8.  fumerò  intiero  far « dunque  quello  , che  vieti 
tnifur-ato  dall'  unità  , come  r,  a,  3 &c.  n^merofrafm 
to  , o rotto , è quello  eh' è parte  dell'  unita  . 

Non  vi  è unità  , che  non  fi  polii  concepir  comporta 
d’un  certo  numero  di  parti  uguali  fra  loro.  Una  tela 
rt  pertica  , per  efempio , è comporta  di  6 parti  > cioè 
di  6 piedi;  un  piede  è comporto  di  12  pollici;  un  poi. 
lice  di  12  linee,  una  linea  di  12  punti  ec. 

Dunque  lorchè  fi  dice  -j-  o 7 di  tela,  s intende  di- 
fé  che  d’una  tefa  fi  prendono  2,03  parti. 

9.  Il  rapporto  è di  due  fpecie.  Si  dice  Geometrico , 
lorchè  fi  confiderà  come  una  quantità  ne  contenga  un’ 
altra;  e fi  chiama  ^Aritmetico , quando  fi  confiderà  T 
eccejfo,  o la  differenza  d’una  quantirà  verfo  l’altra, 
L' uguaglianza  di  due  rapporti  geometrici  dice  fi  pro- 
porzione geometrica  ; e i uguaglianza  di  due  rappor. 
ti  aritmetici  fi  dice  proporzione  aritmetica . Onde  per 
aver  una  proporzione  , riebiedonfi  quattro  quantità  >• 
in  maniera  che  la  prima  fia  alla  feconda  , come  la  ter. 
Za  è alla  quarta. 

Cosi  quelle  quantità  fcritte  in  quella  guifa  rotj:.^:* 
forman  una  proporzione  Geometrica  ; e quell'  altre 
8. 6:4.2  forman  una  proporzione  Aritmetica. 

10.  Or  fe  i numeri  fon  rapporti,  l' Aritmetica , eh’ 
e'  la  feienza  de' numeri,  è dunque  l' arte  di  combinar 
fra  loro  quefli  rapporti , fervendofi  per  quella  combi. 
nazione  de' fegni  rterti , co’quali  i numeri  fon  dirti  riti1. 

Quindi  nafeono  le  quattro  principali  operazioni1  dell* 
Aritmetica  ; perchè  le  differenti  combinazioni  che  fi 
poffono  fare  de' rapporti  fi  riducono  0 ad  efaminare  1* 
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eccedo  degl’ uni  lugli  altri,  o la  maniera  come  fi  con- 
tengono  . L’  ^Addizione  e la  Sottrazione  adempion  il 
primo  oggetto  , la  Moltiplicazione  e Divisone  il  fe- 
condo . 

ii.  L‘  Addizione  confifie  a trovar  la  fomma  o il 
totale  di  tutti  i numeri  che  fi  unifcen  infieme:  I3  , e 
6,  uniti  infieme  fan  la  fomma  9. 

La  Sottrazione  è levar  un  numero  da  un  altro.  Se 
da  s fi  leva.  3 , il  reflo  è a . 

Quantunque  i numeri  fien  propriamente  rapporti 
Geometrici,  pure  nell’  Addizione  e Sottrazione  fi  con- 
fiderà 1’  eccedo  fcambievole  de’  numeri  , cioè  il  rap- 
porto Aritmetico.  Nell’Addizione  uno  de’ due  numeri 
rapprefenta  1’  eccello  della  fomma  lopra  l’altro  nume- 
ro , Nella  Sottrazione  fi  cerca  la  differenza  de’  due 
numeri. 

1».  La  Moltiplicazione  confiffe  in  trovare  quante 
volte  un  numero  contien  un  altro.  Avendoli  4 da  mol- 
tiplicare per  5,  ed  il  prodotto  effóndo  20,  fi  vede'che 
ao  contiene  4 cinque  volte  , ovvero  contiene  5 quat- 
tro volte. 

La  Divifìone  confiffe  in  conofcere  quante  volte  un 
numero  fi  contien  in  un  altro  . Volendoli  20  divider 
per  4,  il  quoziente  5 fa  vedere,  che  4 fi  contiene^in 
ao  cinque  volte. 

Dunque  nella  Moltiplicazione  e Divifìone  fi  confi- 
derano  i numeri  nei  rapporto  Geometrico. 

13.  Da  tutto  ciò  fi  deduce  , che  tutte  le  opfrazio-  > 
ni  dell'Aritmetica  riduconfi,  o a formar  un  tutto  per 
mezzo  della  riunione  di  differenti  parti  , come  nell’ 
Addizione  e nella  Moltiplicazione  ; o a rifolver  un 
tutto  in  differenti  parti,  il  che  fi  fa  colla  Sottrazione, 

e colla  Divifìone. 

14.  Si  deduce  accora,  che  quelle  quattro  operazio- 
ni dell’  Aritmetica  fi  riducon  rigorofamenre  a due  , 
all’ A Udizione  ed  alla  Sottrazione  . Poiché  la  Molti - 
plieazione  non  è propriamente  che  una  maniera  ab- 
breviata di  far  1’  addizione  d’  un  medefimo  numero 
più  volte  a fe  flefso  J e la  Divisone  è parimenti  una 

manie- 
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manieri  abbreviata  di  fottrarre  uno  Hello  numero  ad 
un’  altro  . Onde  ben  accuratamente  furon  le  Regole 
dell’  Aritmetica  definite  da  Newton  Compojizione  c 
Rifoluzione  de’  Numeri . 

15.  Il  dettaglio  delle  operazioni  particolari  dell’ 
Aritmetica  dipende  dalla  forma  e dalla  ifiituzione  de’ 
legni,  co’ quali  fi  efprimon  i numeri.  La  noftra  Arit- 
metica , che  non  ha  che  dieci  cifre  , farebbe  differen- 
tiflìma  , fe  ne  avefife  pili  o meno  : ed  i Romani  che 
avean  cifre  diverfe,  dorean  anche  avere  operazioni  di 
Aritmetica  ben  diverfe  dalle  nofire  . Ma  qualunque 
Aritmetica  fi  ridurrà  fempre  alle  quattro  regole  fur- 
xiferite  ; perchè  di  qualunque  maniera  fi  difegnino  o 
fcrivan  i rapporti  * non  fi  potranno  giammai  combinar- 
li, che  nelle  quattro  predette  maniere,  ed  a quelle  fi 
riducono  tutte  l' altre  operazioni  dell’  Aritmetica . 

Addizione  de'  T^umeri  intieri, 

16.  L’  Addizione  de’  numeri  [ empiici  , cioè  d’  una 
fola  cifra,  non  ha  bifogno  d’ alcuna  regola. 

Si  fa  fubito , che  4 aggiunto  a 3 , fa  7 . Per  brevi- 
tà fi  fegna  coi!  , 4 + 3 s 7 . Il  fegno  •+>  lignifica 
più,  ed  il  fegrto  ~ lignifica  uguale. 

17.  Ne’ numeri  comporti  di  più  cifre  , l’addizione  li 

efeguifce  col  porre  i numeri  in  colonne  verticali;  ba- 
dando però  di  metter  le  unità  fotto  le  unità , le  deci- 
ne fotto  le  decine  ec.  Si  tira  indi  una  linea  o sbarra 
orizzontale.  Poi  s’incomincia  a fommare  tutte  le  uni- 
tà ( andando  fempre  da  delira  a finirtra  ) di  una  co- 
lonna, poi  le  decine  dell’altra  ec.;  e fi  fcrivono  que- 
lle fomme  fotto  la  sbarra  fucceffivamente  alle  colonne 
corrifpondenti  . Come  per  fommare  quelle  due  quan- 
tità. 643 

136 

La  Somma  è.  S79 

Perchè  la  fomma  delle  unità  della  prima  colonna  cf- 
fendo  3 >4-  4 ~ 9 , fi  mette  9 fotto  la  prima  colon- 
na, 
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iia.  Li  io.Ti  '.ia  de  le  deci  celia  lècoiid^.  cjt,nna]  ef* 
fendo  4 +■  ? = 7 , fi  feri  ve  7 fotro  Ja  feconda  co- 
lonna, e la  fi.nma  delle  centinaia  delia  terza  colonna 
effondo  6 -4-  2 ~ I , fi  mette  8 fotco  la  terza  co- 
lonna, Onde  la  fiamma  totale  è 879. 

18.  Ma  fe  la  fomma  di  una  delle  colonne  forpaffa 
9 , cioè  fe  è comporta  di  decine  ed  unità  , conviene 
lcriver  fidamente  le  unità  fiotto  di  erta  colonna  edag- 
giunger  alla  Jcolonoa  fulseguente  un  numero  ugual  a 
quello  delle  decine  trovate  nella  precedente  fomma  . 

Come.  ' 25 

5>4 

Somma.  122 

* + 4 — 12  » poiché  12  contiene  una  decina  e due 

unità,  fi  metta  z fotto  la  prima  colonna , e fiaggiun. 
ga  una  decina  alla  fomma  della  colonna  fufleguente  , 

la  quale  farà  * -f-  x + 9 — .>2.  Cosi,  3946 

215 

• , * *031 

>1 

*04 

Somma.  5417 

Quefla  regola  non  ha  bifogno  di  dimortrazione  ; ad 

ognuno  è noto  , che  il  tutto  è ugua/e  a tutte  le  fue 
parti , prefe  infieme  . 

Per  accertarfi  di  non  aver  errato,  fi  rifaccia  l’ope- 
razione, prendendo  la  fomma  delle  colonne  da  giù  in 
fi»  , poiché  dovrà  efser  la  rtefsa  di  quella  prefa  da  fu 
in  giù. 

_ *9*  Come  fi  è fatta  I addizione  de’numeri  omogenei 
cioè  della  rtefsa  fipecie  , cosi  fi  fa  ancora  1’  addizione 
oe  numeri  eterogenei , vale  a dire  di  fpecie  diverfa. 

Convien  però  ne’ numeri  eterogenei  ufar  due  atten- 
zioni; una  di  porre  i numeri  della  ftefsa  denominazio- 
ne gli  uni  fotto  gl’  altri  , come  avendoli  a forniture 
lcudi , paoli , baiocchi , con  altri  feudi  paoli  , e feajoc* 
c“l  i bilogna  porre  gli  feudi  fotto  gli  feudi  , i paoli 

, . fotto 
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Cotto  i paoli  , i baiocchi  Cotto  i hajocchi  ec.  L’  altra 
attenzione  è , che  nella  Comma  di  ciaCcnna  colonna 
convien  |ofservare  quante  volte  fi  contiene  la  fpecie 
della  colonna  CuCseguente,  ed  aggiungerla  a tal  colon- 
na y mettendo  il  refio  Cotto  la  prima. 

Come  nel  Cottopofio  eCem-  tele,  piè,  pollici,  linee 
pio;  poiché  17  linee conten-  26,  4,  io,  11 

gon  un  pollice  e 5 linee,  il  3,  7,  9,  [6 

numero  5 devefi  porre  Cotto  — 

la  colonnadelle  linee , e quel  31,  o,  ,8  5 

pollice  aggiungerlo  alla  colonna  de’  pollici  ; e poiché 

20  pollici  contengon  1 piede  ed  8 pollici  , fi  porrà 
S Cotto  la  colonna  de*  pollici  , e fi  aggiungerà  1 a 
quella  de’ piedi  , la  di  cui  Comma  efsendo  12,  cioè  « 
teCe,  fi  porrà  o Cotto  la  colonna  de' piedi,  e fi  porte-* 
rà  2 in  quella  delle  tele. 

Sottrazione  de' Numeri  Intieri. 

20.  E' facile  la  Sottrazione  de’ Numeri  Cemplici . Se 
da  6 fi  ha  da  toglier  4y  Carà  2 il  refio  , che  fi  può 
anche  chiamar  ecceffo  0 differenza . Quella  operazione 
per  brevità  fi  eCprime  cosi,  6 — 4 — 2:  il  fegno—  li- 
gnifica meno. 

21.  Per  Cottrarre  i numeri  comporti,  convien  porre 

il  più  piccolo  Cotto  il  più  grande  , e le  unità  fempre 
Cotto  le  unità,  le  decine  Cotto  le  decine  ec.  Indi  trat- 
ta una  sbarra  , Ieri  va  fi  Cotto  ciafcuna  colonna  Cuccefiì- 
vamente  la  differenza  che  pafsa  traile  unità  , decine 
ec.  del  numero  Cuperioree  quelle  del  numero  inferiore 
5 a=3»  7-3=4 > 6-4— *.  <75 

43» 

Retto.  243 

22.  Ma  Ce  in  una  colonna  la  cifra  inferiore  forpaf- 
Ca  la  fuperiore  , Infogna  aggiunger  alla  fuperiore  una 
decina  , e far  la  folita  fottrazione  ; ma  per  compenfa- 
re  quella  decina  , bifogna  o diminuire  d'  un’  unità  la 
cifra  fuperiore  della  colonna  CuCseguente  , 0 accrefcer 

d’una 
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d'una  unità  la  cifra  inferiore  della  llefsa  colonna  fuf 
feguente.  Come  nel  fottopofto  efempio.  76$~ 


, Relto . 6o8a 

. fPer  1 nrumer|  eterogenei  , nel  cafo  che  il  numero 
inferiore  fia  più  grande  del  fuperiore,  biiogna  agRiUn 
ger  invece  di  decine  il  valor  di  una  unità  della  fDe‘ 
eia  fufseguente  . Come  per  fottrarre  7 linee  da  3 jj" 
nee,  a 3 non  convien  aggiunger  io,  ma  12  linee  .che 
è il  valore  di  un  pollice  ec,  tefe,  piè,  poli. /linee 

1 5 > a j 3 

7»  6,  io,  7 

_ > , Relto . 7»  4)  y,  e 

, 43*  Per  prova  della  giultezza  della  fottrazione  , fi 

aggiunga  infieme  il  relto  ed  il  minor  numero  lottrat- 
to  , la  forama  deve  efser  ugual  al  numero  mae- 

£“>re.  a 14* 

174» 

’ . Reflo*  399 

Numero  minore.  174» 

■Numero  maggiore*  *141  Somma, 

Moltiplicazione  de’ Numeri  Intieri. 

14.  La  Moltiplicazione  ferve  per  trovare  nella  ma- 
niera più  breve  la  fomma  d’un  numero,  che  fi  ha  da 
aggiunger  molte  volte  a fe  ftefso  . Moltiplicar  8 per 
9 » altro  non  lignifica  , che  faper  la  fomma  di  f ag- 
giunto nove  volte  . Si  avrebbe  perciò  da  far  una  co- 
lonna di  nove  t , per  aver  la  fomma  di  72.  Or  per 
evitar  quella  lunga  ripetizione  di  addizione  , fi  è ero. 

àfioSeUna  n3amCra  pili  rpediu  » ch’  è la  Moltiplica. 

fSé  moltiplicar  i numeri  femplici  non  vi  è re- 
gola  , balta  faper  la  volgarilfima  tavola  Pitagorica  , o 

far 
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far  ufo  delle  dica.  E chiaro  , che  4.  moltiplicato  per 
6 fa  2 4;  il  che  fi  efprime  in  compendio  4X6=24: 
il  fegno  X fignifica  moltiplicai 0 per. 

De  due  numeri  che  fi  moltiplican  infieme  , uno  fi 
chiama  moltiplicatore , l’altro  moltiplicando  , ovvero 
radici  , e fattori  del  prodotto  che  è il  rifultato  della 
mo'tiplicazione . 

26.  Nella  moltiplicazione  de’  numeri  comporti",  con- 
vien  mettere  quello  che  fi  è feelto  per  moltiplicatore 
( che  è ordinariamente  il  pii  piccolo  ) fotto  il  mol - 
triplicando  ; in  maniera  però  che  fempre  le  unità  fien 
lotto  le  unità,  le  decine  fotto  le  decine  ec.  E tratta 
una  linea  , incominciar  da  delira  a finiftra  a moltipli- 
car ciascuna  colonna , ritenendo  però  le  decine,  e Ieri- 
vendo  lotto  al  moltiplicatore  il  numero  che  r erta  dalle 
decine. 

Le  tacine  poi  ritenute  convien  aggiungerle  al  ntu 
mero  lulleguente.  Come  Moltiplicando  438 

8X4  = j 2,  fi  mette  già  2,  e Moltiplicatore 

fi  portati  tre  decine  . 

3 X 4 + 3 = 15 1 fi  mette  già  5,  e i75z 

li  porta  «•  s?6 


4X4+1=17,  fi  mette  gii  7,  e 

fiportai.  Ecco  che  438  X 4=  i7S2> 

Rertaora  438  X 2 ; il  che 
fi  fa  nella  rtelTa  maniera 
8X2  = 16,  fi  mette  giù  6, 
e fi  porta  1 . 

3X2-+ i = 7,  fimeceegiù  7. 

4X2  = 8,  fi  mette  giù  8. 

Onde  438  X 2 = 876. 

Finalmente  fi  fommano  quelli  due  prodotti  nelUmz. 
niera  come  fon  difporti  , e la  fomma  10512  , farà  il 
prodotto  di  438  X 24. 

27.  Se  vi  fono  de  zeri  al  fine  dell’uno  o de’due nu- 
meri da  moltiplicarli,  fi  abbrevia  molto  V operazione, 
fe  fi  moltiplican  fidamente  le  cifre,  ed  al  fin  delpro. 
Elem.diMatem.  B dot. 
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dotto  fi  mettati  tanti  zeri,  quanti  ve  ne  fono  all’eflre- 

mità  de' numeri  dati.  3°°° 

200 

7601}  

40 100  60000 

2460  

300  7601300 

— 0000 

738000  304052 


1 


/ 

/ 


3048121300 

28.  La  prova  della  moltiplicazione  è di  cambiar  1‘ 
ordine  de' numeri  dati,  cioè  del  moltiplicatore  farne  il 
moltiplicando  , e reciprocamente  : il  prodotto  dovrà 
fèmpre  effer  lo  fteffo. 

29.  La  moltiplicazione  tra  numeri  concreti  propria- 
mente non  fi  dà.  45  operai  ban  fattociafcuno  10  te - 
fe  di  opera , qua?  è il  prodotto  tot  atei  II  fenfo  comu- 
ne dice  Cubito,  che  bifogna  moltiplicare  45per*°* 

è ftrano  die  le  tefe  fi  abbiati  da  moltiplicare  per  gli 
operai.  Effettivamente  ciò  non  può  efTere. 

La  moltiplicazione  confilìe  in  prender  unadata quan- 
tità un  dato  numero  di  volte  ; onde  il  moltiplicatore 
deve  efTcr  Tempre  un  numero  aftratto.  Perciò  quando 
fi  propone  di  moltiplicare  20  tefe  per  4S°Pera‘>  ® '• 
fiefTo  che  dire  , fi  prendan  20  tefe  45  volte, 

30.  La  moltiplicazione  compofta  è quando  fi  hanaa 
moltiplicar  quantità  di  differente  fpecie»  Come  piè , poli, 

5 > 3 


Prodotto»  2 
1 ».  Si  moltiplichi  i piedi  per  i piedi, 
cioè  5 X 2 mo  ,e  fi  metta  io , fotto 
la  colonna  de’ piedi. 

2*.  Piedi 
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2®.  Piedi  per  i pol/ici  , cioè  2X3  = 

6 » e fi  metta  6 fotto  la  , colonna 
de'  pollici. 

3°.  5 X 4 = 20, pollici,  cioè  1 piè, e 8 
follici;  fi  metta  dunque  1 piè  fotto  i 
piedi,  e 8 poli,  fotto  i poli. 

49.  3 X 4 — 12  , parti  di  piede  , cioè 
* poli,  lì  metta  dunque  1 fotto  la  co- 
lonna de’  poli. 

La  fontina  12  piedi  3 poli,  farà  il 
prodotto. 

Quella  operazione  fi  faràancora  pili  Comodamente  per 
mezzo  di  Frazioni. 

Divifione  de’ Numeri  Intieri. 

31.  La  Divifione  è una  fottrazione  abbreviata  , to- 
gliendo un  minor  numero  da  un  altro  maggiore  quan- 
te volte  fi  può  , affiti  di  fapere  quante  volte  vi  è con- 
tenuto . 

Onde  per  fapere  quante  volte  2,  li  contien  in  8,  la 
maniera  piè  naturale  è fottrarre  2 da  8,  il  refto  è 6; 
da  6 poi  fottrarre  a , il  rello  è 4;  e da  4 fott rarre2, 
il  rello  è 2;  finalmente  da  2 fottraendo  2 , il  rello  è 
6 . Or  elfendofi  fatte  quattro  fottrazioni,  fi  deve  Con- 
chiudere,  che  2 fi  contenga  in  8 quattro  volte. 

Ma  ficcome  quello  metodo  farebbe  troppo  lungo , Ce 
i numeri  folfero  alquanto  grandi  , fi  è perciò  trovato 
un  metodo  più  compendiofo,  che  è la  Divifione . 

32.  Nella  Divifione  fi  confideran  tre  numeri  « J®« 
Quello  che  fi  ha  da  dividere  fi  dice  il  dividendo , i*. 
Quello  per  cui  fi  divide,  è il  divifere . 3®.  Quelfoch* 
eTprime  quante  volte  il  divifore  è contenuto  nel  di- 
videndo, fi  chiama  il  quoziente  • Come  nell'  addotto 
efempio  8 è il  dividendo  , 2 il  divifore  , 4 il  quo- 
ziente . 

33.  Quindi  Segue  , che  il  dividendo  contiene  tanre 
volte  il  divifore  , quante  unità  fono  nel  quoziente  » 
come  I:i::4ìi  , Onde  il  prodotto  del  divifore  perii 

B * quo» 
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quoziente  è ugual  al  dividendo,  2X4—8.  Dunque  la 
prova  dell'efattezza  della  dlvifione  è moltiplicar  il  di- 
vifore  per  il  quoziente  ; il  loro  prodotto  deve  efler  ugual 
al  dividendo . 

34.  Per  divider  i numeri  fempliei,  non  vi  è bifogoo 
’ di  regola  . 

E'vifibile  che  t = 4.  Il  fegno  della  divifione  è por- 
re il  dividendo  Co pra  il  divifore  con  una  lineafra  mez- 
zo , altri  fcrivon  così  8:2  = 4. 

35.  Ma  fe  fi  tratta  di  numeri  comporti  , come  fe  fi 
ha  da  divider  6759  per  3 , fi  difpongan  i termini  co- 
me fi  veggono  nell’ operazione. 

dividendo  I 3 divifore 

6759  i ; 

....  I 2253  quoziente 

6 

. 7 
6 


J5 

15 

..  9 

9 

9 . 

Indi  fi  metta  un  punto  folto  la  prima  cifra  6 del 
dividendo , e veggafi  quante  volte  3 entra  in  6 . Vi 
entra  2 volte  ; fi  metta  dunque  2 fotto  la  linea  del 
divifore.  Per  vedere  fe  3 fi  contiene  realmente 2 vol- 
te in  6 , fi  moltiplichi  3 per  2 , ed  il  prodotto  6 fi 
feriva  fetto  il  6 del  dividendo;  fi  fottragga;  non  re- 
fla  niente  ; dunque  3 fi  contien  in  6 eiattamente  2 
volte.  * 

Si  metta  pofeia  un  altro  punto  fotto  la  cifra  7 del 
dividendét  e dicafi  3 in  7 quante  volte  entra?  2. Scri- 
vali dunque  2 ai  quoziente  . Si  moltiplichi  poi  quello 
quoziente  z per  il  divifore  3,  il  prodotto  è 6.  Si  fot. 
tragga  quella  6 da  j del  dividendo , refia  1. 

A fianco 
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A fianco  a quefto  t (1  cali  giù  il.  5 del  dividendo 
col  porgli  prima  il  fuo  punto  (otto;  e dicali  3 in  15 
quante  volte  entra  1 5.  Dunque  li  metta  5 nel  quo- 
diente,  indi  il  quoziente  5X3  divifore  » ed  il  pro- 
dotto 15  fi  fottragga  dal  dividendo  15  , e non  vi  è 
alcun  refio. 

Finalmente  fi  metta  ufi  punto  lotto  il  9 del  divi- 
dendo , fi  cali  giù  detto  9 , e veggafi  quante  volte  il 
divifore  3 vi  entra  .«*  3 volte  . Si  metta  3 al  quo- 
ziente . 

Poi  il  quoziente  3 x 3 divifore,  e fottraendo  il  prò. 
dotto  9 dal  divìdendo  9,  non  refia  nulla:  1’  operazio- 
ne è compita,  tutte  le  cifre  del  dividendo  fono  fiate 
divife  per  il  divifore  ; dunque  il  quoziente  è 2153  ; 
cioi  il  divifore  3 è contenuto  1153  ne!  dividendo 

6759. 

infatti  per  vedere  , fe  1*  operazione  fia  efatta  , fi 
moltiplichi  il  divifore  per  il  quoziente  , il  prodotto 
deve  efier  ugual  al  divìdendo  , La  moltiplicazione  è 
dunque  la  prova  della  divifione. 

36.  Lorchè  il  divilore  contiene  più  cifre  , la  divi- 
fione è più  difficile  , e vi  fi  va  a tallone  , ma  anche 
quefto  tallone  ha  le  fue  regole, 
dividendo 

32°3S  4Ó9  divifore 

2814.,  — — 

68  143  quoziente 

. 3*93  v 

375*  469 


. 143 

Poiché  le  tre  prime  cifre  del  dividendo  non  con- 
tengon  il  divifore , bifogna  prenderne  quattro,  emet- 
ter lotto  la  quarta  cifra  3 il  folito  punto.  Indi  fi  di- 
ca 4 prima  cifra  del  divifore  quante  volte  entra  in 
3*,  prime  due  cifre  del  dividendo/'  8.  Ma  non  fi  met- 
ta però  8 nel  quoziente  , perchè  moltiplicandoli  pri- 
ma per  il  divifore , fi  vedrà  che  il  prodotto  375*  è 
maggiore  di  3203  , onde  il  divifore  469  non  è com* 

B 3 prefo 
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prefo  8 volte  nel  primo  membro  del  dividendo  3103* 

Suppongali  che  vi  fia  contenuto  7 volte;  ma  non  fi 
metta  ancora  7 nel  quoziente , poiché  per  la  fiefik  ra- 
gione 7 X 469  — 3*83  > 3203,  ( quello  fegno  > figni. 
fica  maggiore,  e quello  <5  minore.  ) 

Si  moltiplichi  dunque  il  divifore  469  per  6,  e poi. 
chè  il  prodotto  è 2814  < 3203,  fi  fottragga,  il  retto 
farà  389.  Si  metta  dunque  6 nel  quoziente. 

A canto  al  retto  389  fi  cali  giù  la  cifra  5 del  divì- 
dendo , e fi  avrà  3895  , in  cui  fi  deve  vedere  quante 
volte  entra  il  divifore  469  . A quello  effetto  fi  deve 
ottervare  quante  volte  la  prima  cifra  4 del  divifore 
entra  nelle  due  prime  cifre  38  del  dividendo  ( e ciò 
dovrà  generalmente  offervarli  fempre  che  un  membro 
della  divifione  ha  una  cifra  di  più  del  divifore  ) 4 in 
38  entra  9 volte,  ma  non  fi  porrà  già  9 nel  quozien- 
te per  le  ragioni  addotte  di  fopra,  ma  fi  porrà  8;  per- 
chè 8X469ZI3752  , che  fottraendofi  dal  dividendo 
3895  > il  retto  è 143  , che  non  è più  divifibile  per 
469. 

Dunque  il  divifore  469  fi  contiene  68  volte  nel  di- 
videndo 32035,  e retta  143  , che  è quel  che  fi  chia. 
Ji)a  una  frazione , mettendovi  fotto  il  divifore  con  una 
linea  fra  mezzo . 

Se  fi  volett’e  profeguir  quella  divifione,  nel  cafo  che 
quelli  143  fignificalTero , per  efempio,  feudi;  fi  pottbn 
ridurre  in  paoli,  moltiplicando  per  io,  onde  il  prodot- 
to farebbe  1430,  da  dividerli  per  469. 

Il  quoziente  farebbe  3 * e Tetterebbe  ancora  23  da 
dividerfi  per  469  . Quelli  23  paoli  riducendofi  a baioc- 
chi, faranno  230  baj°cchi  ; ma  ficcome  i!  divifore  469 
non  enfra  alcuna  volta  in  230,  fi  porrà  zero  nel  quo- 
ziente a canto  a 3.  1 230  bajocchi  riducendofi  a quat- 
trini , cioè  230X5  — 1150  , in  cui  il  divifore  469 
entra  2 volte,  e fi  porrà  2 al  quoziente  , e reneran- 
no 212  quattrini,  che  non  fono  più  nè  riducibili , nè 
divi  libili . 

37.  Da  tutte  quelle  operazioni  fi  deduce  . i°.  Che 
per  far  la  divifione  bifogna  da  principio  prender  tan- 
te 
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te  cifre  nelì  dividendo  quante  ve  ne  fono  nei  divi 
/ore. 

Ma  fe  fi  vede  , che  le  cifre  del  divi/ore  non  fon 
comprefe  in  quelle  d’  ugual  numero  dei  dividendo  , 
allora  fi  aumenterà  d'una  cifra  il  primo  membro  della 
divifione  : ed  in  quello  cafo  fi  cercherà  quante  volte 
la  prima  cifra  del  divifore  è contenuta  nelle  due  pri- 
me cifre  del  membro  da  dividerfi  ; fi  fcriverà  quello 
numero  nel  quoziente  dopo  aver  provato  che  non  fia 
troppo  grande  . _ 

2«.  Determinato  il  primo  membro  della  divifione  , 
che  produce  già  una  cifra  nel  quoziente  , è chiaro  che 
cialcuna  dell'  altre  cifre  del  dividendo  deve  dare  una 
cifra  nel  quoziente  . Onde  fin  dal  principio  dell’  ope- 
razione fi  fa  quante  cifre  deve  aver  il  quoziente . 

3».  Compita  l'operazione  fui  primo  membro,  fe  do- 
po aver  calata  una  cifra  fi  fcorge,  che  il  divifore  non 
fi  contiene  alcuna  volta  intiero  nel  nuovo  membro  dei 
dividendo  , fi  porrà  zèro  nel  quoziente  , e fi  calerà 
giù  un’altra  cifra.  E fe  accadere,  che  il  divifore  nem- 
meno fi  contenefle  intiero  in  quello  membro  così  ac- 
cresciuto, fi  metta  ancora  zero  nel  quoziente  , e così 
in  apprettò  finché  il  divifore  folfe  finalmente  compre- 
fo  nel  membro  fu  cui  fu  opera.  * 

a*.  Non  fi  deve  mai  metter  nel  quoziente  un  nu- 
mero maggiore  di  9. 

5*.  Se  dopo  aver  fatta  la  filtrazione  fi  trovafle  un 
retto  ugual  o maggiore  del  divifore , farebbe  fegnoche 
il  numero  pollo  nel  quoziente  è troppo  grande  . Onde 
affinché  una  cifra  polla  nel  quoziente  fia  legittima  , 
bifogna  che  il  prodotto  di  quella  cifra  per  il  divifore 
non  fia  maggiore  del  membro  divifo  , nè  che  dopo  la 
Sottrazione  vi  fia  un  retto  ugual  o maggiore  del  divi- 
fore . Nel  primo  cafo  conrien  diminuire  la  cifra  del 
quoziente , nel  fecondo  aumentarla  . 

38.  Quando  il  divifore  è terminato  da  zeri  * fi  ab- 
brevia la  divifione  Separando  al  fine  del  dividendo  tan- 
te cifre  quanti  zeri  fono  al  fine  del  divifore . Si  divi. 
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^on  poi  1’ altre  per  le  fole  cifre  del  divifere  t e fi  avrà 
il  quoziente. 

Se  vi  è refio  , fi  mette  a finiftra  delle  cifre  fepara- 
te , e fe  ne  farà  una  frazione . 

Avendofi  , per  efempio  , 23817$  da  divider  per 
3600  , fi  opererà  cosi. 

dividendo  | 36  divifore 
2388 


*j  66  1273 

3600 


quoziente. 


,39.  Se  il  dividendo  ed  il  divifore  fon  terminati*  da 
zeri,  fi  cancelli  ugual  numero  di  zeri  dall’uno  e dall* 
altro  , e ci  fi  faccia  il  refto  della  divifione  fecondo  le 
regole  prefcritte.  Come  417000:  2500; 

1 • * ■ • 1 i.  . 


dividendo 
417 


25  divifore 


20 
166  *- 


quoziente 


25 

40,  Se  fi  ha  da  dividere  più  quantità  di  diterfa  fpe- 
cie  per  altre  quantità  di  diverfa  fpecie  ; come  fe  fi 
avelie  da  divide^  2 tefe  e 4 piedi  per  4 tefe  e «pie- 
di, bifogna  ridurre  tutto  a piedi  , e fi  avrà  130:  26 


= J. 


Capitolo  il 


Delle  Frazioni, 

41.  CI  è veduto  (8)  che  cofa  è Frazione , Ellapuà 
definirfi  nel  fenfo  il  più  eftefò  una  divisone 
indicata  ,•  c nel  fenfo  più  ftretto  , e come  oppofia  all’ 
intiero  , ella  è una  divisone  indicata  che  non  può 
confumarfi. 

42.  Tutte  9 due  quelle  definizioni  efiggono  neceflà- 
riamente  due  termini  , de*  quali  I*  uno  rapprefenta  il 
dividendo,  l’altro  il  divifore  , Si  mettono  l’uno  folto 

1*  al- 
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r altro  con  una  piccola  linea  traverfale  fra  loro  . II 
fuperjore , che  rapprefenta  il  dividendo,  è detto  nume, 
ratore  , l’inferiore  , che  rapprefenta  il  divifore  , di- 
cefi  il  denominatore.  Nella  frazione  3 è il  nume- 
ratore , 5 il  denominatore . 

43.  Se  il  numeratore  è moltiplìce  del  denominato- 
re, cioè  fe  lo  contiene  giuftamente  un  dato  numero  dì 
volte  , allora  la  Frazione  è fuppofta  . Come  ss  -y-* 


•—  4 • 

44.  Se  il  numeratore  è più  grande  , ma  non  molti- 
plice  del  denominatore  , la  Frazione  è mi  fi  a . Come 
± — ,2. 

45.  Finalmente  chiamali  Frazione  pura  , lorchè  il 
numeratore  è più  piccolo  del  denominatore  . Come 
•§  : fu  quella  frazione  non  può  farli  divifione  alcuna . 

46.  Il  valor  alToluto  d’una  frazione  è tanto  piùgran- 
de  , quanto  più  grande  è il  fuo  numeratore,  e quanto 
più  piccolo  è il  fuo  denominatore  : ed  al  contra- 
rio ec. 

Per  comprenderne  la  ragione  , non  fi  ha  che  ricor- 
darli , che  il  numeratore  è il  dividendo , il  denomina- 
tor  il  divifore  , ed  il  va  /or  dell  a frazione  è il  quo- 
ziente. Onde  7 > 

47»  Duplicare»  triplicare  ec.  il  valore  d’una  frazio- 
ne è lo  Hello  che  moltiplicar  il  fuo  numeratore,  o di- 
vider il  firn  denominatore  per  *,  3»  ec.  Come  7 X* 

di  T » e 77  — 7 • 

4$.  Non  fi  cambia  punto  il  Valore  d’una  frazione  nè 
col  moltiplicare  , nè  col  divider  i fuoi  due  termini 
per  la  ftefia  quantità.  7 X 1 = 7 3 ~ ? 

~ '«  • 

Da  ciò  fi  deduce  la  maniera  di  ridurre  le  fra- 
zioni . 


Riduzione  de’ Fratti. 


49*  Ridurre  le  frazioni  è lo  Hello  che  trasformarle 
fenza  cambiar  il  loro  valore  , affin  di  render  più  co- 
mode l’ altre  loro  operazioni. 

50,  Ter 
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50.  Ter  ridurre  gP intieri  a frazioni. 

i°.  Si  può  ridurre  ogni  intiero  a frazione  col  met- 
tergli fotto  1 per  denominatore.  Cori  6 = - . 

2°.  Per  ridurre  un  intiero  ad  una  frazione  di  qual- 
fi voglia  denominatore,  convien  moltiplicar  l'intiero  per 
il  dato  denominatore  ; il  prodotto  farà  il  numeratore 
della  frazione.  Onde  per  ridurre  6 ad  una  frazione  il 
di  cui  denominatore  fia  7,  fi  avrà  6 — . E’  chia- 

ro che  dividendo  42  per  7 , il  quoziente  è 6 , onde 

^ ^ ri 

3".  Un  intiero  unito  con  una  frazione  fi  riduce  ad 

una  fola  frazione  , col  moltiplicar  1'  intiero  per  il  de- 
nominatore della  frazione  » e coll'  aggiunger  a quello 
prodotto  il  numeratore  ; la  fomma  farà  il  numeratore 
della  frazione  ridotta;  6 - 

5 1.  Ter  ridurre  pia  f*azionia*u)jojlejfo  denominatore. 
Si  moltiplichi  primo  i denominatori  fra  loro  , e fi 

avrà  il  denominatore  comune;  indi  fi  moltiplichi  il  nu- 
meratore di  cialcuna  frazione  per  ciafcun  denominato- 
re  di. tutte  falere  frazioni. 

Cosi  per  ridurre  ~ , e ± ad  ubo  Hello  denominatore, 

fi  avra  -,  — h -r  . E - -f-  - -4- -•+•  — r 

52.  Nella  flefia  maniera  G pofion  ridurre  quante 

frazioni  fi  vogliono  ad  uno  lìelTo  numeratore  , non  a- 
vendofi  da  far  altro  che  moltiplicar  i termini  di  cia- 
feuna  frazione  per  ciafcun  numeratore  dell  »ltre . On- 
de- + - ■+■  — — * -4»  — — , per- 

, ^ 4 ’ 5 «8*8  • 15  ’ r 

chè  iX  3 Xi  = <i  3X3Xx~*8,  4XiX2=S,5X 
3X1  = 15» 

53  Ridurre  una  frazione  all'  efprejftone  la più f em- 
pite e . 

Convien  trovar  il  più  gran  comune  divifore  > cioè 
un  numero,  per  cui  fi  divida  intieramente  il  numera- 
tore ed  il  denominatore  della  frazione  . Come  per  ri- 
durre la  frazione  all'  efprelfione  la  più  fempiice  , 
bifogna  trovar  un  numero  , come  3,  per  cui  6 e 27  fi 
dividan  fenza  reflo  ; i quozienti  2 e 9 faranno  i due 

ter- 
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termini  dell*  frazione  ridotta  alla  piùfemplice  ef- 
preffione  y. 

S4-  Ecco  il  metodo  , per  trovar  il  pii  gran  divi - 
fore  comune  di  due  quantità  . 

Dividali  la  maggior  quantità  per  la  minore;  fe!noft 
vi  è redo  , la  minore  farà  il  più  gran  divifore  cer- 
cato . 

Ma  fe  vi  è refto  , lì  divida  la  minore  per  quello 
retto;  fe  la  divilione  riefce  efatta  , quello  retto  è il 
più  gran  divifore. 

Ma  fe  quella  feconda  divilione  è con  refto,  dividafi 
il  primo  retto  per  il  fecondo  retto  : fe  quella  terza  di- 
vifione  è fenza  terzo  retto,  il  fecondo  retto  farà  il  gran 
divifore.  E cosi  via  via:  onde  ingenerale  il  refto  eh» 
divide  giufl amente  il  refto  precedente  è il  pii  gran 
comune  divifore  cercato. 

Cosi  per  ridurre  i~  airefpreflione  la  più  fempli- 
ce  , dividafi  194  per  91 , e trafeurando  il  quoziente  3» 
li  prenda  il  refto  zi  per  cui  G divida  91  . Si  trafeuri 
il  quoziente  4,  e fi  prenda  il  refto  7 per  cui  fi  divida 
zi;  il  quoziente  è 3 fenza  altro  refto  . Dunque  7 è 
il  piu  gran  comune  divifore  p e 9<  e 294  . Onde  di" 
videndo  per  7 il  numeratore,  ed  il  denominatore  del- 
la frazione  ~j-4  , ella  farà  ridotta  a ~r,  ch’è  lafjta 
più  femplice  efpreftìone. 

La  ragione  di  quella  regola  è , che  due  quarftità 
non  fono  efartamente  divifihili  per  uno  Hello  nume, 
ro  , fe  non  quando  elle  fon  prodotti  elàtti  di  quello 
numero.  . . . * . 

Quindi  iiegue  che  quando  quelle  divilioni  vengonad 
aver  in  fine  l'unità  per  ultimo  refto,  la  frazione  non 
può  ridurfi  ad  una  efpreftìone  più  femplice , perchè  1* 
unità  è un  divifore  comune  a tutti  i numeri. 

Ogni  numero  intiero,  che  non  è moltiplice  d’ alcun 
altro  numero  intiero  maggiore  dell'unità  , fi  chiama 
numero  primo  . I numeri  primi  minori  di  100  fono  j 
1 » *»  3»  S»  7»  *1  » »3»  «7.  19  , aj»  *9>  3*.  37  »*' 
4t>  43,  47»  J3i  59  , 6*>  67»  7*>  73  1 79,  83 » 89» 

97-  . 


1 


Digitized  by  Google 


a*  £ l E M E W T 1 ’ , 


97  . E’  chiaro,  che  una  frazione  comporta  di  numeri 
primi  non  pub  ridurfi  ad  efpreflìone  più  fepiplice. 

Ogni  numero  pari  è moitiplice  di  i,  cioè  divifibile 
per  a:  dunque  fe  i termini  d’una  frazione  fon  nume- 
ri p*ri?  porton  ertèr  ridotti  alla  loro  metà.  Come 

a * 8 6 4 ) a I 1 g 

«j-  i a a * 6 I o S 5 + ì~y 

Addizione  de' Fratti. 

55*  Per  fommare  più  frazioni,  bifogna  prima  ridur- 
le tutte  ad  Uno  fteflo  denominatore,  e poi  fòmmarne 
tutti  i numeratori  , e mettervi  fotto  il  denominatore 

comune . £.  4-  i.  + s ==  1 1 1 6 -*  » » 4 6 — 

aj  * 4 * " * ~~  a 4 " 

X a 

Sottrazione  de’  Fratti. 

56.  Dopo  aver  ridotto  feparatamente  le  due  quan- 
tità  propofte  in  una  fola  frazione  , diali  alle  due  fra- 
zjoni  rimiranti  un  denominatore  comune  , il  quale  Ir 
icrivi  lotto  illi  differenza  de’ numeratori. 

1 a — ì_i 7 1 8 fi  — X 4_o » j 

^ S * S ao  6 110  6 o 

Da  quella  operazione  apparifee,  che  quando  li  trat- 
ta di  fommare  o di  fottrarre  le  frazioni  , non  fi  deve 
prender  la  pena  di  ridurre  alla  più  femplice  efpreffio- 
ne  che  il  rifultato  dell’ ultima  operazione. 

Se  vi  fono  degli^intieri  alla  terta  de’ fratti,  convienr 
iottrarre  gl  intieri  nella  maniera  degli  intieri  , ed  i 

fratti  all’ufo  de’ fratti.  4; 3-i=i-V7< 

^ Per  fottrarre  una  frazione  da  un  intiero  , bifogna 
ridurre  1 intiero  in  frazione,  a ± — l jl  — 

i l s 

Lo  llefso  bifogna  fare,  fe  /a  frazione  da  fottrarG  è 
maggiore  6 1 ~ ^ — 4 s » i 7 s-*4<..i _j  

* 2.  * Mol- 

* * a 
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57.  Per  moltiplicar  i fratti  non  vi  è bifogho  di  ri- 
duzione; bada  moltiplicar  i numeratori  fra  loro  ; il 
prodotto  di  quelli  farà  il  numeratore,  ed  il  prodotto 
di  quelli  il  denominatore  della  nuova  frazione. 

+ * J 12  2 

Se  fi  ha  da  moltiplicar  un  intiero  per  un  fratto,  bi- 
fogna  ridurre  l'intiero  a frazione  col  mettergli  per  de- 
nominatore x;  ovvero  bada  moltiplicar  l'intiero  perii 
numeratore  della  frazione 

4 a-- 

t i j ^ i ì 

5?.  La  ragione  di  quede  regole  è , che  moltiplica- 
re,  per  efempio,  ~ x -5  non  è altro,  che  prender f- 
tante  volte  quante  l’ unità  è contenuta  in  \ : or  l'u- 
nità non  è contenuta  che  una  mezzavolta  in-?;  dun- 
que bifogna  prender  f una  mezza  volta  : onde  7 X 


a « — j 

59-  La  rìduziona  de’  fratti  ai  fratti  appartiene  al- 
la moltiplicazione  , e non  già  alla  divisone  , come  a 
prima  vida  può  fembrare . In  fatti  prender  i 7 di  7, 
non  è forfè  dividere  per  •§■  f*  No  ; anzi  è moltipli- 
carli. Se  li  a vede  da  prender  il  y di  -7,  bifognerebbe 
moltiplicar  1X3  numeratori,  e 3X4  denominatori  , 
« fi  avrebbe  -Jy  , ma  iiccome  bifogna  prender  i due 
terzi , bilogna  dunque  raddoppiare  quel  che  lì  ha  tro- 
vato, cioè  moltiplicar  il  numeratore  z perii  numera- 
tore 3.  Onde 

t di  L=  ±xL-L-:l  ' 

3 4 j « 1 2 2 

60.  La  moltiplicazione  per  le  parti  aliquote  (30)  può 
farli  di  una  maniera  comoda  col  ridurre  e trattar  i 
termini  in  frazione.  Avendoli,  per  efempio,  da  molti- 
plicare 5 piedi  e 3 pollici  per  z piedi  e 4 pollici  , li 
poflon  coniiderar  i pollici  come  frazioni  di  piedi  : on- 
de 
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de  il  proporto  efempio  fi  ridurrebbe  a quella  forma 
5 7 X 2 -*  , perchè  j pollici  fon  il  -Jd’un  piede,  e 
4 pollici  il  -jd’un piede.  Sicché  riducendo ciafcun  ter- 
mine ad  una  fola  frazione,  fi  avrebbe 
"xfsWer  „ +JL-  1X  !.. 

>4  ì * * 12  + 

6 1.  Ma  ficcome  ne’  numeri  troppo  comporti  quella 
operazione  in  fratti  riufcirebbe  affai  lunga  e penofa  , 
per  non  invilupparli  nel  tedio  de’calcoli,  ecco  un  me» 
todo  più  fpcdito. 

Efempio . 


tefe 

«a 

4» 

piedi 

5* 

pollici 
4 » 

6, 

linee 

Oj 

Oj 

punti . 

0 moltiplicando 
0 moltiplicatore 

*7» 

3» 

4» 

0, 

0 prodotto  di  * per 
la  prima  linea 

a» 

*»' 

9. 

4» 

0 prodotto  di  a per 
la  prima  linea 

3, 

5» 

4, 

0 prodotto  di  6 per 
la  prima  linea 

*1 

6, 

8, 

0 prodotto  totale . 

In  quello  efempio  è da  olfervarfi* 


l*.  Che  il  prodotto  del  moltiplicatore  4 per  li  pri- 
ma linea  è fecondo  la  moltiplicazione  ordinaria  degl' 
intieri , 

i*.  Che  il  prodotto  di  z piedi  per  la  prima  linea  fi 
è fatto  confiderando  a piedi  come  ~ o -f-  di  tefa  ; on* 
de  jr  X 6 rr  a , e fi  è pollo  z Cotto  li  colonna  delle 
refe.  Indi  X j ~ t + i , cioè  i piede,  che  già 
fi  è pollo  nella  colonna  de’ piedi  , ed  avanzan  z piedi 
che  fono  24  pollici . Quelli  24.  pollici  fi  unifcan  ai  4 
Pollici  del  moltiplicando  , e fi  avrà  a 8 che  moltipli» 

cato 
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cato  per  -y  = y =9  + 71  cioè  9.  pollici  che  fi 
metton  alia  colonna  de*  pollici  > ed  avanza  1 poli,  zr 
ii.  linee.  Onde  u X 7 ~ 41  che  fi  mette  nella  co- 
lonna delle  linee . 

3®.  Che  il  prodotto  di  6.  poli,  per  la  prima  linea  t 
ricavato  nella  maniera  predetta  > confiderando  6.  poli, 
come  -y  piede  , il  qual  piede  è 7 di  tefa  , onde  6 
poli.  ~ -nr  di  tefa.  Dunque  -yy  X <5  ~ -fi"  > per- 
ciò o nella  colonna  delle  tefe  ; e 6 tefe  o fia  36  pie- 
di uniti  con  $ — 41  X yV"  IT  3 ■+•  77  > fi  è pollo 
3 nella  colonna  de’  piedi  , e 5 che  avanzano  ovvero 

60  poli.  + 4 Z 64,  64  X TT  — 5 H A » è 

pollo  5 alla  colonna  de’ poli.  , e 4 in  quella  delle  li- 
nee. 

a°.  Il  prodotto  totale  i la  fomma  de’  tre  prodotti 
precedenti . 

La  prova  di  quella  operazione  fi  fa  col  dimediare 
una  delle  dimenfioni , e col  raddoppiar  l’altra. 

Ecco  l’addotto  efempio  me  fio  a prova. 


tefe 
3 9 

piedi  poli.  linee, 
2 , S , O t 

punti 

0 moltiplicando  dimediato' 

3» 

O»  0, 

0 moltiplicatore  raddoppiato 

*7, 

?» 

4»  0, 

0 prodotto  di  t per  la  pri- 
ma linea 

ii 

4* 

O, 

4 > O, 

*<s»  *, 

0 J™ prodotto  di  5 per  la  pri« 
o\  ma  linea 

Z°> 

«»  1, 

0 prodotto  totale. 

Qui  è da  ofservarfi  , che  dovendoli  moltiplicare  $ 
piedi  per  la  prima  linea , fi  fon  confidenti  5 piedi  co- 
me -f  di  tefa  ; e ficcome  ^ è comporto  di  - e di 
ovvero  di  -f»  e'  di  perciò  fi  è prima  moltiplicata  la 
prima  linea  per  t»  e n’è  nato  il  prodotte  della  quat- 
ta linea  ; e poi  fi  è moltiplicata  ia  prima  linea  per  -y, 
* b e nato  il  prodotto  della  quinta  linea . Quella  rifo- 

in- 
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Juzione  deve  Tempre  ofservarfi  , lorchè  il  numeratore 
della  frazione  non  è i. 

Come  fi  è fatto  il  calcolo  di  due  dimenfioni  per  le 
fuperficie,  nella  ftefsi  maniera.fi  può  far  di  tre  dimen- 
fioni per  i folidi  ; poiché  compito  quello  di  due  di- 
menfioni , Torto  il  prodotto  totale  fi  metta  la  terza 
dimenfione,  e fi  proceda  di  nuovo  nel  modo  (Ubilito . 


Della  Divifione  de' Fratti. 

6i.  Quella  divifione  fi  fa  col  moltiplicar  jn  croce  i 
termini  , badando  di  mettere  per  denominatore  della, 
nuova  frazione  il  prodotto  del  numeratore  del  dividen- 
do per  il  denominatore  del  divifore.J.  ■ t—  U—  i Z 

, ..  * S 8 3 • 

6j,  Quella  moltiplicazione  in  croce  è lo  ftefso  che 
rovclciar  i termini  del  divifore  , e moltiplicar  poi  i 
numeratori  fra  loro,  ed  i denominatori  fra  loro. 

6*.  Una  tal  operazione  fatta  pel  rovelciamento  de’ 
termini  fpiega  una  fpecie  di  paradofso  , che  Tuoi  col- 
pir i principianti.  Accade  fpefso  nella  moltiplicazio- 
n®  de  fratti  i che  il  prodotto  fia  più  piccolo  del  mol- 
tiplicando: aXi  — LAI  contrario  nella  divifione 

•1  • ? 1 3 

il  quoziente  riefce  maggiore  del  dividendo;  z:j— 

ì a 

3.  Ciò  deve  necefsariamente  accadere,  fempre  che  la 
frazione,  che  rapprefenta  il  moltiplicatore  o il  divi- 
fore, è più  piccola  dell'unità  : perchè  allora  il  fuo 
numeratore  é più  piccolo  del  denominatore  . Quando 
dunque^  la  frazione  refia  diretta  nella  moltiplicazione, 
è il  più  piccolo  termine  che  moltiplica  la  prima  fra- 
zione , mentre  il  più  grande  la  divide  . Quando  al 
contrario  la  frazione  ti  rovefeia  nella  divifione  , è il 
piu  gran  termine  che  moltiplica  la  prima  frazione  j; 
mentre  il  più  piccolo  la  divide  ; guadagna  dunque 
piu  di  quel  che  perde,  ed  in conleguenza  divien  mag- 
giore. 

6 j.  Per  ridurre  i fratti  in  intieri  , non  fi  ha  che 

mol- 
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moltiplicar  ciafcun  numeratore  per  tutti  gli  altri  de- 
nominatori eccetto  per  il  Tuo  proprio  . ? -1-  7 = 
o 4-  9. 

CAPITOLO  IH. 

Delle  Frazioni  Decimali. 

66.  T E Frazioni  Decimali  fon  quelle  , delle  quali 
*-j  il  denominatore  è 1 1 feguito  da  uno  0 più 
zeri  come  , f£*ò  i~ o¥  f°no  frazioni  deci- 
mali . 

67.  In  quelle  frazioni  fi  fopprime  ordinariamente  i* 
denominatore  , ed  in  fua  vece  fi  mette  avanti  al  nu' 
meratore  un  punto  o una  virgola  . Così  -,*o  = • 5 > 
TT?  = . 46.  Nella  della  guifa  . 115  efprime  cento 
venti  cinque  parti  d*  una  cola  qualunque  divifa  in  mil. 

1 I 1,1,  J II* 

le  parti . Onde.  125  = 7o  -+■  ttòT  iT5T  i T’TcT 

Altri  efprimono  le  frazioni  decimali  in  quella  maniera , 
/// 

125  • 

Dunque  nelle  decimali  la  prima  cifra  a delira  dopo 
il  punto  efprime  le  decine  , la  feconda  le  centinaia  , 
Ja  terza  le  migliaia  ec.  Lorchè  non  vi  è numero  in- 
tiero avanti  una  frazione  decimale  , fi  mette  ordina- 
riamente un  zero  avanti  il  punto:  onde  invece  di.  5, 
fi  fcrive  o.  5.  (Quello  non  ferve  ad  altro  , che  per 
render  il  punto  più  rimarchevole  > e per  toglier  ogni 
equivoco . 

65.  Siccome  i zeri  che  fi  metton  a delira  de*  nume- 
ri intieri  , li  fan  crefcere  in  ragion  decupla  ( poiché 
a con  un  zero  dopo  divien  dieci  volte  maggiore,  cioè 
20  ) ; così  le  frazioni  decimali  decrefcono  in  ragion 
decupla,  o crefcon  in  ragione  fuddecupla  , cioè  diven- 
gono dieci  volte  più  piccole  mettendo  de’ zeri  alla  lo- 
ro Anidra.  Se  fi  vuole  dunque  render  la  frazione  de- 
cimale 0.5  dieci  volte  più  piccola,  cioè  cfprimentecen- 
tefimi , fcrivafi  o.  05. 

I zeri  dunque  che  fi  metton  a delira  delle  decimali % 
non  fignifican  niente  ; come  0,  5000  o,  5.  Sono  Io 
Elem.  di  Matem,  G fi  elio 
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ftefi'o  in  un  fenfo  oppoftò  riguardo  ai  numeri  intier1 
00005  zi  5. 

69.  Da  una  Frazione  Decimale  comporta  di  più  ci 
fre  , fe  ne  può  toglier  qualcuna  alla  deftra  , fenzà 
molto  diminuir  il  valore  delia  frazione  . Togliendo 
per  efempio  , dalla  frazione  a.  4546  tele  I’  ultima  c\ 
fra  6 Icriyendo  2.  454,  il  valor  della  frazione  fareb- 
be diminuito  di i tì~cVo  di  tefà , cioè  una  mezza  linea 
in  circa  . Ma  le  li  toglieftero  le  due  ultime  cifre 
fcrivendo  *.45,  il  va 'or  della  frazione  farebbe  dimil 
"u'to,  dl  rsTió  di  tefa  , che*  vale  circa  4 linee  . Lor- 
chè  dunque  li  Jevan  due  cifre,  l’ultima  che  retta  alla 
trazione  2.  45,  va  accrefciuta  d’  un'  unità  ; onde  fi 
feriva  2.  46.  , la  quale  fi  accerta  più  al  vero  va- 
lore. 

7°*  Poiché  le  frazioni  non  fono  fpeflb  che  retti  di 
divisone  jneieguibife  , perciò  fi  fon  inventate  le  fra- 
tiont  decimali  per  prolèguire  la  divifione  . 

Ettendofi  , per  elèmpio  divifb  147475  per  362  , e 
trovato  il  quoziente  407  col  reflo  141  ; per  profeguir 
avanti  la  divifione  , fi  aggiunga  o a quello  refto  , e 
fi  divida  1410  per  362  , il  quoziente  farà  3 con  Un 
nuovo  retto  324  ; Si  aggiunga  o a quello  fecondo  re_ 
fto  , e 3240;  362  = 8 col  retto  344.  A quello  terzo 
refto  fi  aggiunga  o , e 3440  : 362  = 9 col  refto 
182  . E così  via  via  . Onde  147475  362 

389  ec.  4 7* 

Se  non  vi  è bilógno  d’una  gran  precifione,  ballano' 
due  o tre  decimali  ; ma  fe  ne  richieggono  cinque  e 
fei  dove  ricercali  una  gran  precifione. 

7 1*  Ridurre  una  frazione  ordinaria  in  frazione  de- 
cimale . 

Si  aggiunga  o al  numeratore  , e dividali  per  il  de- 
nominatore . 

Per  ridurre  in  decimale  la  frazione -j  * fi  aggiunga  o 
ad  r,  e io:  2 5.  Infatti  fó 

Ss  il  quoziente  vien  con  refto  , bilbgna  al  refto  ag- 
giunger un  altro  o , e profeguir  la  divifione  nel  me- 
todo 
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todo  fopraindicato.  - =-°  r=  7 - ~ 7-  — 7?, 

4 4 4 '4,  * • * 

7>.  Vi  fon  molte  frazioni  , che  non  poflon  ridurli 
efattamente  in  decimali  per  quante  volte  fi  aggiungi 
zero  ai  redi  fuccelfivi  delle  divifioni. 

Ciò  fi  riconolce  facilmente,  o quando  fi  giunge  fem- 
pre  ad  aver  uno  dello  redo  , o quando  fi  veggono  ri- 
tornare le  dille  cifre  nello  dello  ordine:  Come  per  ri- 
durre in  frazione  decimale  y,  d troveri . 57i42857f 
428571128  ec.  Nella  della  maniera  •—  =r  . 416666 

ec.  In  quedi  cafi  convien  contentarfi  di  due  o tre  de- 
cimali , e non  curar  il  redo  . Onde  y = o.  57  ; 
-rr  r:  416. 

73.  Si  opera  fulle  Frazioni  decimali  nella  de  da  ma- 
niera come  fopra  gl’intieri.  La  fola  attenzione  che  qui 
richiedefi,  è in  fituar  il  punto  o li  virgola,  che  deve 
leparar  le  decimali  dagl'intieri, 

• Va  I t * " 1 ’ \ ,*  J ••**?*.  in*  . . • ■ f*. 

Addizione  delle  Decimali, 

'■  74.  Per  fommare  due  o piSYrazioni  decidali  , non 
fi  ha  che  porle  Fune  fotto  l’ altrei  gl’intieri  fotto  gl’ 
intieri  » le  decine  lotto  le  decine  , le  centinaia  fotto 
le  centinaia  ec.,  e far  1’  addizione  nella  maniera  ordi- 
naria . 


Operazione , 


35.  780* 
1.  053 
. 42687 
15.  86 


quelle 
quantità 
equivaglion 
» qued' altre 


53.  12007  fcrama 


35.  78020 
1,  05300 
. 42687 
15.  86000 

53,  12007 


Si  vede  , che  nella  lomma  vi  fon  tante  decimali 
quante  ne  contien  il  più.  gran  numera  . 4268  7 . delle 
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frazioni  decimali  ; il  che  forma  una  regola  per  quella 
operazione . 

Sottrazione  delle  Decimali. 

7$.  Convien  difporrc  le  quantità  nella  maniera  fo- 
pradctta . 

Operazione. 

78.  301  4.  00435 

9.  S33*  . 1 7 

68.  7688  refto.  3.  83435  redo. 

t Moltiplicazione  delle  Decimali . 

76.  Quella  operazione  fi  fa  come  quella  degl’intie- 
ri, fenza  badare  alla  pofizione  de’ punti;  ma  dopo  ter- 
minata , 'convien  feparare  col  punto  tante  cifre  fulla 
delira  quante  decimali  fono  nel  moltiplicando  e nel 
moltiplicatore.  , 

Operazione , 

3 4.6  3 * 

*•5*  34 

1 — — — -•  ' 

* 138528 

«03897 

69264 

• 173160 

3463  a 

' 1 

J *»7  5 S 3 8 8 I * prodotto . 
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Divìdono  delle  Decimali. 

. 77.  Anche  quella  divisone  fi  fa  come  quella  degli  intie- 
**  ; ma  nel  quoziente  bifogna  feparar  con  un  punto 
tante  cifre  fulla  delira  quanta  è la  differenza  traile 
decimali  del  dividendo  e quelle  del  divifore. 

Operazione  i 

dividendo  <{  i,  5254  divifore 

18.  126388$ — — * 

I 34.  632  quoziente 

Poiché  le  decimali  del  dividendo  fono  fette,  e quel- 
le del  divifore  fon  quattro  , nel  quoziente  ve  ne  de- 
von  efler  tre. 

78.  Ma  fe  nel  divifore  vi  fon  più  decimali  che  nel 

dividendo , convien  allora  aggiungere  alle  decimali  del 
dividendo  quanti  zeri  li  vorrà  , tanti  però  che  le  de. 
cimali  del  di  vjdendo  contengano  maggior  numero  di  ci- 
fre di  quelle  del  divifore.  / 

Se  fi  vuol  per  elèmpio , divider  49.  t per  20.  ©74 , 
aggiungali  al  dividendo  quattro  zeri  > onde 
..dividendo  divifore  quoziente 

49.  io©oo:  20.  074  ~ a.  44. 

79.  Quella  Aritmetica  decimale  è (lata  inventata  da 
Regiomontano  , che  fe  n'  è lervito  nella  coftruzione 
delle  tavole  de’feni. 

80.  Vi  fono  diverfe  altre  fpecie  di  frazioni. 

Le  Sejfage fonali  fon  quelle,  di  cui  i denominatori  fon 
ie  potenze  l'uccelfive  di  60  : cioè  60  X 60 , 60  X 60 
X 60.  ec. 

Quelle  frazioni  fono  Hate  inventate  per  la  divifione 
del  circolo , il  quale  li  divide  in  360  gradi  , ogni  gra- 
do in  60  minuti  , ogni  minuto  in  60  fecondi  » °Sn^ 
fecondo  in  60  terzi  cc.  Quelle  parti  fi  efprimon  cos* 

C 3 
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i°,  «'  , 1"  , che  lignificano  un  grado,  un  minuto,  un 
fecondo  ec. 

Quante  di vifioni  e fuddivifioni  fi  fon  fatte  fopra  i 
pefi,  mifure , monete  ec.  fomminifirano  tante  frazioni 
diverfe,  che  hanno  un  denominator  uguale  ad  un  nu- 
mero  di  parti  uguali,  in  cui  il  tutto  è fiato  divif* . 

Sarebbe  ben  deliderabile , che  tutte  le  divifioni  fof- 
fero  decimali,  cioè  che  il  tutto  folle  fiato  divifo  di  10 
in  io  . Quella  divifione  renderebbe  il  calcolo  piè  faci- 
le e piè  comodo  , e farebbe  molto  preferibile  alla  di~ 
vifion  arbitraria  deH'anao  in  11  meli,  del  mefe  in  30 
giorni,  del  giorno  in  «4  ore,  dell’ora  in  €0  minuti  ; 
e coi)  di  tutte  l’ altre  divifioni  di  pefi,  mifure,  e mo- 
nete ec. 

Quanto  finora  fi  è qu)  /piegato  è quel  che  fi  chia- 
ma Aritmetica  Numerica, 


L I- 
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LIBRO  SECONDO 


DELL’  algebra.. 


CAPITOLO  PRIMO. 


Dell'  àlgebra  propriamente  detta. 

**•  rT"'  Urte  le  operazioni  fatte  colle  cifre  Arabe 
A n emetica  Numerica,  poflon  anche 
„ . tar'‘  P'“  facilmente  colle  lettere  dell’  Al- 

fabeto, che  fono  legni  Univerfaliflìmi  e d'  un  ufo  più 
facile,  e piu  comodo  di  Qualunque  altra  fpecie  di  fe- 
gni . Or  il  metodo  di  far  le  combinazioni  ed  il  calco- 
lo delle  quantità  rapprefentate  dai  fegni  i più  uni  ver- 
tali e quella  che  fi  chiama  propriamente  Algebra. 

8z.  EfpreJjione  o quantità  À/gebraica  è una  o più 
grandezze  dileguate  da  una  o più  lettere  dell’  Alfa- 
beto : ordinariamente  lì  prendon  le  lettere  minu- 
tane . 

83.  Una  quantità  Algebraica  può  elser  incompleta , 
o completa. 

incompleta  è quella  eh’ è fola  , cioè  non  è nè  pre- 
ceduta nè  feguita  da  altra  quantità  unita  col  fegno-t-, 

o feparata  col  —— . Onde  a,  ab,  aed  , b, bed  , 

fon  tutte  quantità  incomplete  . L’ incompleta  lì  chia- 
ma anche  Monomio. 

84.  Quantità  Completa  è quella  , che  è compolla 
di  più  quantità  congiunte  o feparate  con  i fegni  -4-  , 

° Come  a -+•  b , aa  -f«  b c dd  - La  quan . 

tità  completa  die  eli  anche  Tolimonio  ; fe  è di  due 
fcrmini,  come  a ■+•  dicefi  Binomio  ; fedi  tre,  co- 

C 4 me 
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me  a ■+■  b + c»  Trinomio  ; fe  di  quattro  > come 
ad  -+■  bcd  + e — fi,  Quadrinomio  &c. 

85.  Chiamanfi  Termini  le  parti  comprefe  tra  i le- 

gni d’un  polinomio.  Dicefi  termine  pojìtivo  quello  eh’ 
è -preceduto  dal  fegtio  e termine  negativo  quel- 
lo eh' è preceduto  dal  fegno Onde  la  quantità +• 

a - b -f«  ic  dd  ha  due  termini  pofitivi  , e 

due  negativi.  » 

Quando  il  primo  termine  non  è preceduto  da  alcun 
fegno,  fi  prende  per  pojìtivo  ; onde  a-J-b  è lo  fleflo 
che  + a-4-b. 

86.  Una  cifra  o una  quantità  qualunque  che  prece- 
de’un  termine  qualunque  fi  dice  Coefficiente  del  ter- 
mine . In  2abc  il  coefficiente  è 2,.  Quello  coefficiente 
lignifica,  che  il  termine  abe  è prefo  z volte  , o mol- 
tiplicato per  2.  Così  di  ax  e di  nz,  i coefficienti  fo- 
no <r»  n. 

- Un  termine  che  non  è preceduto  da  alcuna  cifra  , 
fi  fuppone  che  abbia  per  coefficiente  I'  unità  ; onde 
,ab=iab. 

'87.  Una  cifra  polla  al  di  fopra  d’una  lettera,  come 
a*,  dicefi  efponente  ; e fignifica , che  quella  lettera  è 
moltiplicata  tante  volte  in  fe  flelfa , e deve  elTerefcrit- 
ta  tante  volte  di  feguito  quante  unità  fi  contengono 
nell’ efponente  . Onde  al=aa,  a*bxc»Z:aaaabbccc. 

Una  lettera  che  non  ha  alcun  efponente  , fi  fuppo- 
ne che  abbia  per  efponente  l'unità:  abr^a'b1  . 

La  differenza  tra  il  coefficiente  e /' efponente  è ben 
fenfibile,  3a=a+a4-a;  a*—  aa*  . Or  le  a~2,  3»— 6 


«i<  ~ 8 . * 

88.  I termini  d’una  quantità*  corapleffa  diconfi  jìmi- 
//',  fe  hanno  le  fieffe  lettere  e precifamente  lo  dello 
numero  di  lettere,  per  quanto  diverfi  fieno  i loro  coef- 
ficienti ed  i loro  légni.  La  quantità  2ab4-bc 3bc 

-1-  abd  > ha  due  termini  fimili,  + bc  - — * 3bc  . Ma 

axb ab1  non  fono  termini  limili,  perchè  in  axb— 

abx:=aab abb,  le  lettere  non  fono  inciafcun  ter- 

mine nello  Hello  numero. 

OPE- 
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OPERAZIONI  ALGEBR  AICHE. 

Quelle  Operazioni  fono  Riduzione,  Addizione, 
Sottrazione,  Moltiplicazione,  Divisone. 

' Riduzione . 

89.  La  Riduzione  confìtte  in  efporre  ed  efprimerl* 
quantità  Algebriche  colla  maggior  femplicità. 

i. °  I termini  e lettere  di  ciafcun  termine  devo n 
confervar  fempre  l’ordine  Alfabetico  . de  ■+•  ba  ■+* 

cba-l-c b,  van  difpotte  così  ab abe  ■+•  de 

b + c . 

it°  Lorcbè  vi  fono  più  termini  1 fintili , bifogna  ri- 
durli ad  un  fol  termine,  e cancellarli  fe  fi  distruggo- 
no. Quella  regola  racchiude  tre  cafi. 

Primo  cafo  . Tutti  i termini  (imiti  preceduti  dallo 
fieffó  fegno  , fi  riducon  ad  un  fol  termine  preceduto 
anche  da  uno  fiejfo  fegno  , e da  un  coefficiente  ugual 

alla  fomma  di  quefti  termini.  Onde  ab cd ■+•  aab 

3cd  lì  riduce  . .■  . , 3ab 4cd  . 

x.»  cafo  . £)uando  tutti  i termini  fimili  fon  prece- 
duti da  differenti  fegni  , convie  n fot  trarr  e il.  minor 
coefficiente  dal  maggiore,  e fcriver  la  differenza  col- 
lo fieffo  fegno  del  maggior  coefficiente.  Come  5ab- — . 
3cd ab-4-2cd  fi  riduce  in  4ab— — cd. 

j. »  cafo  . Se  termini  fimili  preceduti  da  fegni  con- 

trae} , han  coefficienti  uguali , i termini  ficancellano, . 
axb-fc-bc ab bc+abzzaab.  . 

Addizione. 

90.  Per  fommare  le  quantità  Algebriche,  batta  fer- 

verle tutte  di  feguito  , e poi  far  le  neceflarie  ridu- 
zioni , # 

Così  per  uBire  ab  con  bc,  fi  fcrive  ab+bc. 

La  fomma  di  ab-f-c,  e di  b— -c  , è ab  -^c+b— c, 
L quale  lì  riduce  a ab-t-b. 

SoK 
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Sottrazione. 

91.  La  Sottrazione  fi  fa  colio  fcriver  di  feguito  ah. 

Ja  quantità  data  quella  che  fi  vuol  fottrarre  , ma  col 
cambiarne  i légni,  cioè  il  4- in  , ed  il in-f*. 

Per  fottrarre  b da  a , fi  fcrive  a b. 

,Per  fottrarre  b c da  a -f-c,  fi  fcrive  a 4- c b 

■J-c , che  ridotta  diviene  a b-J-ic. 

92.  E’  per  un  compenfo  necelTario  , che  fi  cambiali 

i légni  ■+•  in  , ed  i in  «4*  nella  quantità 

che  fi  fottrae.  Se  per  fottrarre  b d da  a , fi  fcri- 

veffe  a b,  fi  toglierebbe  troppo;  perchè  b non  ef- 

fendo  una  quantità  intiera , ma  diminuita  di  d , fi  to. 
gfierebbe  troppo  tutto  d . Dunque  affinchè  Ja  fottra- 
zi  -ne  fia  efatta,  bifogna  aggiunger  alla  differenza  quel 

che  fi  è tolto  di  troppo,  vale  a dire  che  ad  a b 

bifogna  aggiungere  d , e fcrivere  a b-*-d. 

Maggior  chiarezza  apparifce  ne’ numeri.  Avendoli  a 
fottrarre  8 3 da  9 , fi  fcrive  9 8 +*3=4  ; per- 
chè fe  fi  fcriveffe  9 8 3,  allora  da  9 fi  fot  trar- 
rebbe ai,  mentre  che  8 3=5. 

, Moltiplicazione . 

» • , «• 

93.  La  Moltiplicazione  Algebraica  è molto  più  fem- 
plice  della  numerica  . Balla  fcriver  le  quantità  Alge- 
briche le  une  a canto  all'  altre  fenza  alcun  fegno  . 

• Onde  aXbrrab,  cdxf=cdf. 

94.  Se  s’incontran  coefficienti,  convien  moltiplicar- 
li nella  maniera  ordinaria,  3ab  X 5»b~ij  ab. 

95.  Se  vi  fon  efponenti  , il  prodotto  deve  aver  ua 

efponente  ugual  alla  fomma  de’ moltiplicandi,  a*Xa  m 
a1  ; a’-b  X ala1=ra4b» . * 

95.  Lorchè  le  quantità  da  moltiplicarli  , fon  prece- 
dute da  -K> — , ecco  le  regol^  da  feguirfi. 

i.*  Regola  y fe  due  termini,  che  fi- moltiplicano  , 
hanno  gli  fieffi  fegni , il  prodotto  è col  fegno-4-,  co- 
me-f^X-fr-bn-t- ab,  — a X b zzz  -4*  ab . 

2.  Re- 
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2.*  Regolai  fe  due  termini  hanno  fegni  divertì  , il 

prodotto  avrà  il  legno  di  ; come  a X b~ — 

ab . 

Dunque  -4-X+— + ; — X — ZZ+  ; -f*X — — . 

Dimojlrazione . -4-  3 X + i t=  ■+■  6 ; perchè  il 
moltiplicatore  -4-  2 avendo  il  fegno  -+  motìra  , che 
bifogna  prender  la  quantità  ■+•  3 potìtiva  quante  volte 
è fegnata  da  2 , cioè  bifogna  prenderla  2 volte  tale 
quale  com’  è : or  2 volte  X 3 = -fr"  3 -4-  3 = + 6 ; 
dunque  + X‘+*HZ-f-. 

-4-  3 X 2 _ — : 6 ; perchè  il  moltiplicatore  2 

col  fegno fa  conofcere  che  bifogna  fottrarre  la 

grandezza  ■+■  3 due  volte  ; or  per  fottrarre  il  pofiti. 
vo  convien  cambiarlo  in  negativo  (fi),  dunque  fi  feri- 
- verà  3 3~ — 6.  Dunque+X ITT: . 

Finalmente  3X iZZ+6;  perchè  il  fegno 

del  moltiplicatore  2 eflendo  negativo  , indica  che  bi- 
fogna fottrarre  3 due  volte;  dunque  {91)  al  ter- 
mine  3 che  fi  deve  fottrarre  , convien  mutar  il 

fegno  > e fcrivere  •+■3-4-3  ZI  •+•  6 . Dunque  X 

= ■+■  * ~ ••  j. 

97.  La  moltiplicazione  de’  polinomi  fi  fa  come  nell* 
Aritmetica  ordinaria,  col  moltiplicare  ciafcun  termine 
del  moltiplicando  per  ciafcun  termine  del  moltiplica, 
tore  ; fi  cerca  indi  la  fomma  di  tutti  que’  differenti 
prodotti;  e fe  vi  fono  quantità  fonili,  fi  riducono. 

Efcnapio  i.* 

a*-  — 2ic*(>ct  moltiplicando 

X 

• a ~ c moltiplicatore  « 


a»— ta1  c-f-ac1  prodottodi  a per  il  moltiplicando 

— a‘c  2acl — c»  prodotto  di  — c per  il  moltiplicando 


»'—3alc+3acl— c»  prodotto  totale. 

. . • i 

Efem. 
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Efempio  *,» 

S ab  + 3 >c  cl  moltiplicando 
— J ab  •+•  3 ac  •—  c*  moltiplicatore 

—— 2j  a1bl'~i  5 albc+  5 abc*  prodotto  di— -5  ab 

per  il  moltiplicando 
+ tja^c-Vja^c^sac*  prodotto  di  3 ac 

per  il  moltiplicando 

j abc* — 3 ac*  -f*  c*  prodotto  di  — c* 

perii  moltiplicando 

••-Éja1!»1  * +>ilc** — 6 ac’-J-c»  prodotto  totale. 

I due  alterami  notan  le  detrazioni  fatte  per  i fegni 
contrari . 

98.  Talvolta  non  fi  efeguifce  la  moltiplicazione,  ma 
fi  accenna  col  legno  X ; ma  per  evitare  la  confufione 
delle  lettere  ne  termini  complelfi  , vi  fi  mette  fopra 
una  sbarra  . Per  efprimer  il  prodotto  di  a — b +C 
per  iab-f*3c — e,  fi  fcrive  cosi 


a — b+cXa  ab+3  c — e.  Altri  fi  fervono  di  parentefi  » 
(a— tH-c)  (2ab+3C-e). 

* ' 1 

Divifione* 

99-  La  Divifione  Algebrica  fi  fa  precifamente  co- 
me la  numerica . 

t.°  La  regola  de’ fegni  -t-e — , è la  ftefli  che  nella 
moltiplicazione. 

2.0  I coefficienti  fi  dividono  come  nell’ Aritmetica  or* 
dinaria . 

,3**  Sl  fanno  fparire  quelle  lettere  che  fon  comuni 
al  dividendo,  ed  al  divifore. 


E lem. 
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Efempio. 

dividendo 

iz  bcd  ì 3d  divifore 


1 4 bc  quoziente 

Efempio  a».  Efempio  3*. 


dividendo 

15  abe  I — 5 ac  divifore 

4 

— 3 b quoziente 


dividendo 

— il a*c}  dj  3 aed  divifore 


1 — < ac1  quoz. 


Efempio  4P. 

' ‘ : v*'  '' 

dividendo  > v \ 

•—Z4ac»d*f  | — le1  d»  f divifore 


j 3 aed  quoziente. 

■ * ’ 

4*.  Se  il  divifore  non  ha  niente  di  comune  col  di- 
videndo a fi  mette  in  frazione  nella  maniera  ‘ ordina- 
3ab 

ria  : . 

5cd  ..  , 

100.  Si  foglion  anche  metter  talvolta  in  frazione  due 
termini  da  dividerfi  > ancorché  abbian  delle  lettere  co-» 
• abe  6ce  2d 

munì.  Come s=b;  ~ — • ; qui  fono  fcaccia- 

ac  3cf  f 

te  via  quelle  lettere  comuni  al  divifore  ed  al  divi- 
dendo.  > 

Lo  fletto  fi  fa  anche  alle  frazioni  ie'  polinomj  \ come 
ax— 2abx  a-zb 


xor. 
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io*.  Benché  fi  a generalmente  vero  , che  fi  debban 
fopprimere  tutte  le  lettere  comuni  al  dividendo  ed  al 

abc 

divifore  , non  ne  fiegue  perì»  che  — :=  o . Bifogna 

abc 

Tempre  fupporre , che  una  quantità  algebrica  Zia  pre. 

abc  i 

ceduta  dal  coefficiente  i;  onde  — ZI — = * . Infatti 

abc  i 

divider  abc  per  abc,  è lo  fielfo  che  determinare  quan- 
te volte  abc  è contenuto  in  sè  ftelfo:  orogni  grandez- 
* * > < , . « . . abc 

za  è contenuta  una  volta  in  sè  flelfa,  dunque  — ~ r. 
,r  • . abc 

ioJ.  Per  divider  i polinomio  come  9 ab*-  + 6 a* 

1 S a1  b per  — 3 ab  ■+•  2al , bifogna , 

i».  Di  (porre  i termini  ( come  fi  vfde  nella  opera- 
zione ) fecondo  i gradi  della,  lettera  a che  Sembra  do. 
minare . 

*■  ■ ■ . » * * • • 

Operazione,. 

* 

dividendo  / ia*— 3 ab  divifore 

6al—  i5aib+9abt  * ja — 3b  quoziente, 

— 6a’-f-9alb 


* — fia^+pab* 

, -J-6alb — jab1, 

* * 


a0.  Divider  il  primo  termine  6 a»  del  dividendo  per 
il  primo  termine  2al  del  divifore  , e metter  fotto  al 
divifore  il  quoziente  3a,‘ 

4°.  Moltiplicar  il  quoziente  32  per  tutto  il  divisó- 
re,, e fottrarre  il  prodotto  dal  dividendo.  Un  tal  pro- 
dotto e 6 a» — fa1!»  , TI  quale  dovendoli  fottrarre  dal 
dividendo,  cioè  fottoporlo  con  legni  contrarj—  6 a1  H» 
9alb,  il  redo  farà— 6 alb+ 9 ab1. 

5*.  Di 
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5®.  Di  que'lo  redo  fi  continui  a divider  il  primo  ter- 
mine'— 6a*b  per  il  primo  termine  2a*  del  divilore.  Il 
quoziente  farà — 3Ò  per  cui  fi  moltiplichi  ildivifore, 
ed  il  prodotto  fi  fottragga  dal  predetto  refto  . Non 
rimane  più  nulla;  dunque  il  quoziente  totale  è 3a — 3b. 

Ecco  un  altro  efempio,  per  dividere  i5bds — 3tg-^- 
1 2csx+8cxl * 3 * * * — lobdx  per  ~5bd4*  fcx . 

Operazione. 

dividendo 

Sex1' — 1 2C$X“i  obdx+j  5 bds — 3tg  { 4cx—  jbd  di vifore 
• — 8cxl *  -4-iobdx  *) 


* — 12CSX 

-V-I2CSX 


|2X--3S—  3 tg  quoz. 


+i5bds—|tg 

— isbds  4CX  sbd 


" 3tg 

Qu\  fi  vede  che  la  divifione  non  può  fard  efatta- 
mente,  poiché  refta  — 3 tg  cheli  mette  in  frazione  col 
divifore4CX — sbd. 

<■  • , 

Della  Compofizione  e Rifoluzione  delle  quantità, 

103.  Qualunque  quantità  può  confiderarfi, 
i°.  O come  efprimeate  il  femplice  valore  d’ una  co- 
fa  fola.  Come  12  può  confiderarfi  efprimer  iz  cofe 
2°.  O come  la  fomma  , o il  prodotto  di  molte  altre 
quantità  12  =: 9 + 3 ~ i© -f. 2=  g «+■ 4 , ovveroi2~ 
3 X 4=*  X6ec.  , 

39.  O come  Ta  differenza  o il  quoziente  di  pii 
quantità  , 12  = ry  — 3 — 17  — 5 &c.  , o 12  =2 

3 6 24 

- = - &C.  • , » . 

3 2 • 

Il  principal  effetto  delle  Matematiche  , è compara- 

re le  quantità  fra  loro»  comporle»  e fcoroporle. 

Si 
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108.  La  compofizione  c la  riduzione  delle  quanti- 
tà fi  riducon  a quelle  quattro  cofe;  x®.  A formar  una 
fola  quantità  di  molte  altre  : quella  è la  pratica  dell’ 
addizione  e della  moltiplicazione  . 2*.  A trovar  tutte 
le  quantità,  delle  quali  una  quantità  data  è il  multi - 
pio  , o compolla  ; cioè  a trovar  tutti  i diviforij  che 
polTon  dividere  efattamente  e Lenza  reflo  una  quanti- 
tà data.  3°.  Ad  elevar  una  quantità  qualunque  aduna 
potenza  data  . 4®.  Ad  ellrarre  una  radice  qualunque 
da  una  data  quantità  riguardata  come  potenza  diquel- 
la  radice. 

Trovar  tutti  i Divilori  di  una  quantità  data. 

109.  Se  la  quantità  data  è un  numero,  bifogna, 

i°.  Tentar  di  dividerla  fuccelTi vamente  per  tutti  i 

numeri  primi , finché  fi  trovi  un  quoziente  lenza  rello. 

2'.  Divider  quello  primo  quoziente,  per  alcuni  nu- 
meri primi,  finché  fi  trovi  un  fecondo  quoziente  fen- 
za  refio. 

3®.  Divider  ancora  quell®  fecondo  quoziente  per  i 
numeri  primi  , finché  finalmente  un  quoziente  fia  1’* 
unità  , cioè  finché  non  fi  trovi  più  altro  divifore  più 
piccolo  dell’ultimo  quoziente. 

4*.  Trovati  tutti  quelli  divi  fori  convien  moltipli- 
carii due  a due  , poi  tre  a tre  , indi  quattro  a quat- 
tro ec. 

(Quelli  prodotti  e quelli  divifori  daranno  tutti  i di- 
vifori  del  numero  dato. 

Eccone  il  metodo  e Pefempio. 

Sia  il  numero  no  di  cui  fi  cercano  tutti  i divifori. 


I 

120 

a 

60 

4.* 

8.2 

*5 

24.12.  6.3 

5 

I io.  <0. 40. 30.20.  r j.  1 0. 5 

I 

. / 


i®.  Si  tiri  una  sbarra  verticale  a finiilra  di  quello 
EJtm.  di  Matem,  D nume- 


5© 


elementi 


numero  120,  a fianco  di  cui  fi  metta  1 come  fuo  pri- 
mo divifore . 

2°.  Si  tenti  divider  120  per  2;  la  divifionc  riefce  » 
dunque  fi  metta  z a finiftra  della  sbarra  , ed  a deftra 
alla  (teda  altezza  fi  metta  il  quoziente  60. 

3°.  Si  tenti  divider  il  quoziente  60  anche  per  2 ; 
riefce  , dunque  fi  metta  il  nuovo  divifore  2 a finiftra 
fotto  il  primo,  ed  a deftra  il  nuovo  quoziente  30  fiot- 
to 60  . Nello  ftefto  tempo  fi  moltiplichi  quello  nuovo 
divifore  2 per  l’altro  2 di  fopra  , ed  il  prodotto  4 fi 
metta  a finiftra  del  fecondo  2 , come  un  nuovo  divi- 
fore del  numero  propolb  no  . La  ragione  di  quella 
moltiplicazione  è,  che  fe  120  è divifibile  per  2 , e la 
fua  metà  per  2,  deve  elTerlo  neceflariamente  per  4. 

4°.  Siccome  33  può  dividerfi  per  2,  fi  feriva  a fini- 
ftra 2 alla  quarta  linea,  ed  il  quoziente  15  a deftra. 

Si  moltiplichi  il  nuovo  divifore  2 per  4 , ed  il  pro- 
dotto 8 fi  metta  a finiftra  per  nuovo  divifore  del  nu-  1 
mero  propello.  Quello  nuovo  2 non  va  moltiplicato  per 
gli  altri  2 di  fopra  , perchè  ne  verrebbe  4 che  già  è 
fcritto . 

5».  Non  fi  può  15  divider  per  2 : dividafi  per  3 , e 
mettafi  il  divifore  3 a finiftra,  ed  il  quoziente  5 a de- 
lira . Si  moltiplichi  3 per  2,  per  4 , per  8 , che  fono 
nelle  bande  fuperiori,  ed  i prodotti  6,  12,  24  (inferi- 
vano a finiftra  di  3 . E’  evidente  che  quelli  prodotti 
fono  nuovi  divifori  del  numero  propofto  r 

6°.  Finalmente  y non  avendo  altro  divifor  efattoche 
fe  ftefto,  (crivafi  5 a finiftra,  ed  il  fuo  quoziente  la 
deftra . Si  moltiplichi  5 per  tutti  i divifori  precedenti 
2 , 3 » 4 > 6 , 8 , rx  , 24  > ed  i prodotti  10,15  ,20  ,- 
30,  40,  60,  i2o,  fi  ferivano  a fianco  di  5 nella  del- 
la linea. 

Tutti  i numeri  che  fono  a finiftra  della  sbarra , con- 
tando da  t fin  a tao  , fon  i divifori  di  120. 

Onde  tutti  i divifori  del  propofto  numero  120,  fond 
*>*>  3»  4 > 5 j 6,  8,  10,  12,  15,  xo,  24,  30»  40, 

66 , 120.  a 

110.  Lo  fteflb  metodo  ferve  per  le  quantità  alge- 
bra!'» 
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braiche  . Si  cerchino*  per  efempio*  tutti  i divifori  di 
b*d*+b»d. 


. . k,+b1djbt-f*bd)b-t-d|d 

o ’d +bldt,btd4*bd1,bd-4-d1,b,'djbd,d  i 
t Dividali  la  quantità  data  per  i,  indi  per  è,  é fi  ha 
il  primo  quoziente  . Dividali  quello  quoziente  ancora 
Per  b , e fi  avrà  il  fecondo  quoziente  d-  bd  . Nel 
tempo  ftelTobXb,  (ì  metta  b». 

Dividali  il  fecondo  quoziente  dl+bd  per  b+d  , fi 
avrà  il  terzo  quoziente  d . Nel  tempo  delio  fi  molti- 
plichi b -f- d per  tutti  i divifori  fuperiori  è,  bs  j e li 
avranno  i prodotti  , b1  •+  bd  * b»  -l-^d  ; 

Finalmente  il  terzo  d non  può  dividerli  che  per  d 
mettali  dunque  d a finiltra  , ed  il  quoziente  t a de- 
ftra.  Si  moltiplichi  d per  tutti  i divifori  antecedenti  * 
thè  fono  b%  b1,  b-J-d  jbo -+•  bd  , b> -^-b^d  , ed  i prodot- 
ti bd*  bld  * bd-4-d1*  b1d-+*bdt , b’d-J-b^d1  , fi  mettati 
a lato  di  d. 

Onde  tutti  i divifori  di  b1  dl  +i»d  fono  i , b , d , 
b-fad  , b1  * bd, , b1  ■+•  bd  * bd  + d1  * bld,  b^  + bd1  * 
b»  +b*d,b»d  + b‘-d*,  . . 

ut.  Per  trovar  il  pii  grati  comune  divifore  dì  due 
quantità  algebraiche * il  metodo  è lo  Hello  che  quello 
(54)  delle  quantità  numeriche. 

Si  cerchi,  per  elempio*  il  più  grati  comune  divifo- 
td  delle  quantità  qnp*  npiqt — anpq*  — mq*  > e di 
i mpiql— amp'— mp»  q ■+■  jmpq* , 

i*.  Tolgali  qn , che  è comune  a tutti  i termini  del- 
la prima  quantità*  e che  non  fi  trova  nella  feconda  i. 
Tolgafi  parimenti  pm , che  è comune  a tutti  i termi- 
ti i della  feconda  , lènza  efler  cdntenuto  nella  prima  .• 
Quindi  l’operazione  farà  ridotta  ( ordinando  le  lettè- 
re  ) a trovar  il  più  gran  comune  divifore  di 

(A)  — 4pJ— piq+zpql+3q» , e di 

(B>  pH»3p*q — ipq» — zqi 

i9*  Dividali  A per  B*  e trafcurando  fcmpre  liquor 

D » zien-' 


ì btdt-Fb,d 
b bdi’4-b1d 
b1,  b d1-i-bd 
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riente  — 4>  fi  avrà  per  redo  (C)  np‘q — 6pqr  — yq». 

Si  deve  ora  divider  B per  C ; ma  ficcome  il  primo 
tergine  p'  di  B non  può  dividerli  per  il  primo  termi- 
ne ’fip^q  di  C , fi  può  moltiplicare  B per  nq  , affin- 
chè il  fuo  primo  termine  polla  effer  efattamente  divi- 

10  per  il  primo  termine  di  C;  ma  ficcome  q è conte, 
liuto  in  tutti  i termini  diC,  fi.  può  moltiplicar  Bfem- 
plicemente  per  n , e così  B farà  convertito  in  ($) 
i IP,‘4“33P1q — «pq1 — azq' . 

3*.  Dividafi  D per  C , il  quoziente  farà  p , ed  il 
refto  farà  (F)  ,39plq — i7pql — nq». 

Ora  fi  deve  dividere  C per  F , ma  perchè  il  primo 
termine  nplq  di  C non  è efattamente  divisibile  per 

11  primo  termine  39plq  di  F,  fi  moltiplichi  C per  39, 
e C fi  convertirà  in  (G)  4*9Pr — 2J4pq — >9jq1. 

4°.  Dividafi  G per  F,  il  quoziente  farà  n , ed  il 
relto  (H) — 47Pq-W7q»  • Si  deve  ora  dividere  F per 
FI,  ed  a tal  effetto  converrebbe  moltiplicar  F per  47q  , 
ma  ficcome  47q  è un  divifore  di  H , fi  tolga  dunque 
da  H,  e refla  q — p per  divifore  di  F 39  pl — i7pq — 
Itq1.  t 

Or  dividendo  F per  q — p , la  divifione  fi  fa  efatta- 
mente  fenza  redo;  dunque  q — p è il  più  gran  comu- 
ne divifore . 

Infatti  dividendoli  per  q — p le  due  quantità  propofte 
qnp'+ynp^q1 — anpq» — znq4  ! 


imp1ql — 4tnp* — mp)q-t-3mpti* 
Si  convertono  in 
— znq» — 4npql — nqp* 


jrapql+ymp,'q+4jnp» 
E riducendo,  in 

— nq* — 3nqp — p1 


«jM-amqp+nop* 


Eie. 
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Elevazione  delle  Quantirà  alle  Potenze . 

iiir  Poiché  la  prima  potenza  di  a è a,  o a>;  eU 
feconda  potenza  è a1  o aXa  ; e la  terza  potenza  è 
o a X a X a : fi  può  formarne  quella  regola  genera- 
le: Che  per  elevar  una  quantità  ad  una  potenz*  da- 
ta i convie»  moltiplicarla  in  fe  fiejfa  tante  volte  » 
quante  unita  meno  una  fi  contendono  nell'  e/ponente 
della  potenza.  Cosi  per  elevar  3 all»  terza  potenza  , 
convien  moltiplicarlo  due  volte  in  <è  ftefiò,  3 X 3 X 
3=27=31. 

Nejla  ftefla  guifa  la  feconda  potenza  di  y è 7 X 
T — T»  la  terza  potenza  di|èf  X 7 X-~-f»  Don- 
de fi  vede  , che  una  vera  frazione  divién  più  piccola 
quanto  a maggior  potenza  s’innalza. 

11 3*  Per  elevar  un  Monomio  a qualunque  potenza, 
bi fogna  mettergli  a cialcuna  delle  lue  lettere  1’  efpo- 
ncnte  della  potenza  . Come  abe  farà  elevato  alla  fua 
terza  potenza,  lorchè  farà  efprelTo  cosi  a»  b' c*  ; e la 
potenza  m di  abe  , è a«n  b"  cm  . ( Le  ,ettere  m che 
in  vece  di  cifre  fi  mettono  agli  efponenti  , fignifican 
efponenti  indeterminati  ) . 

«14.  Se  nella  quantità  data  vi  fon  lettere  che  ab- 
bian  piu  efponenti  , convien  moltiplicarli  per  1*  efpo- 
nente  della  potenza,  cui  fi  vuol  innalzare  detta  quan- 
^ ; Onde  per  elevar  a1c*  alia  terza  potenza , fi  mol- 
tiplichino gli  efponenti  per  3,  e diverrà  a'c'. 

1*5.  Si  fuol  indicar  un  polinomio  elevato  ad  una 
potenza , forche  vi  fi  tira  fopra  una  sbarra  coll’  efpo- 

nente  all  eflremità  . Quella  efpreflìone  af  b*  fignifi- 
ca  a + b elevato  a*la  terza  potenza  . Altri  fcrivono 
* (a-4-b)i. 

*16.  Se  fi  eleva  al  quadrato  /«''quantità  a+b  » 

» fervendoli  della  moltiplicazione,  fi  ha  a*»i* 
a ab-4-b* . 

Donde  fiegue,  che  il  quadrato  d' un  binomio  è com- 
piiti del  quadrato  del  primo  termine  % del  quadrato 

|D  3 del 
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del  fecondo  termine  , e del  prodotto  del  doppio  del 
primo  termine  per  il  fecondo  termine.  E che  quando 
i due  termini  hanno  lo  fleflo  fegno,  tutte  le  parti  del 
quadrato  fon  pofitive  , ma  lorchè  i due  termini  han 
legni  differenti  , il  prodotto  del  doppio  per  il  primo 
termine  è negativo. 

Se  un  binomio  s’  innalza  alla  terza  potenza  , a^b* 
= ai-t-3atb+3  abl+b*  : il  che  dimollra  , che  il  cubo 
d'un  binomio  qualunque  è compojlo  de'  cubi  de'  fuoi 
due  termini  , e de"  prodotti  di  tre  volte  il  quadrato 
dì  ciafcun  termine  per  l'altro. 

Così  afbff=:a®+$a*b-4-i5a4bx-f*Zoa,b>,4f-i5alb4.f-6abs 

> i «4*  h®  , 

117.  Nella  formazione  di  quelle  potenze  èda  ofler- 
varfi  i che  gli  efponenti  del  primo  termine  a decrelco- 
no  fecondo  la  ferie  de' numeri  6 , 5,  4>  3»  2,  1,  o; 
all'  incontro  gli  efponenti  del  fecondo  termine  b cre- 
iamo fecondo  la  ferie  inverfa  de’  numeri  precedenti  , 
cioè  ,0,  i»2,  3,4,  5,6.  Ma  il  maggior  efponen- 
te  nell'  uno  e l’altro  termine  è lempre  6. 

I Coefficienti  camminano  con  quella  legge  : 11  coef. 
fidente  del  termine  precedente  è divifo  per  J’  efpo- 
nente  di  b del  dato  termine  , ed  il  quoziente  è mol- 
tiplicato per  I’  esponente  di  a dello  fteflo  termine  , 
accrefciuto  però  d'una  unità.  Onde  neU'addotto  efem- 
pio,  il  coefficiente  del  primo  termine  è * » quello', !del 
fecondo  è 7 X 5 + 1 = 6 1 Jtl  terzo  7 X 4^  j 
~ 15  » del  quarto  nr  X 3 + 1 = 20  , del  quinto 
^Xi+i  = i5>  del  fello  —j-  X * •+•  1 = $ » del  fet- 
timo  7 X 0 -4-  i — 1 . 

11 8.  Da  quella  ferie  collante  degli  efponenti  e de’ 
coefficienti  fi  può  flabilir  una  forinola  generale  per 
innalzar  il  binomio  a + b a qualunque  potenza  m . 
Onde  la  ferie  de’  termini  ( non  considerati  per  ora  i 
coefficienti  ) anderà  così  : am  , am  'b  , am-*bi  r am'* 
b> , ara'«b4  ec.  dovendoli  continuare  finché  1’  efponente 
di  b divenga  m . 

I coef- 
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I coefficienti  poi  cammineran  in  quell’  ordine 
i,m,  nix  X m-*  ,m  X «n-i  xm  --«x  ra  -3ec, 


'Ke/ia  fleffa  guifa  fi  trova  la  formo!a  perii  binomio 


a bm  , con  quello  Colo  divario  , che  il  termine  deve 
efier  negativo,  forchè  J’erponente  di  b è numero  dis- 
pari. Come  nel  cuboa> — 3 a*  b-f*  3 abl_b> , il  fecon. 
do  e quarto  termine  fono  negativi  ; !a  ragion  fi  rile- 
va  evidentemente  dalla  moltiplicazione. 

119*  La  della  forinola  può  applicarfi  ancora  ad  una 
quantità  comporta  di  piò  di  due  termini  . Volendoli  , 
per  efempio , elevar  il  trinomio  a-$*zb— c alla  potenza 
ìn  , non  fi  ha  che  far  i due  primi  termini  a-t-2b:^p  , 
ed  il  terzo  termine  — c==q  . in  quello  cafo  il  trino- 
mio  a+ib — c — p — q.  S'innalzi  dunque  p — q alla  po- 
tenza  m fecondo  la  formola  prefcritta,  ed  i valori  tro- 
vati di  p q in  fi  fortiruilcano  ad  a+2b — c. 

Si^elevi  , per  efempio  , . Fatto  a+2b=p  , 

ar^  p q * = p*— sp'q+spq'—q’. 

01  folti  tuilca  °ra  a+zb  ai  valori  trovati  dip,  e c 

a quelli  di  qt  la  quantità  trovata  p» — gp^-i-jpqz— qi 
diverrà  ai+6a^b+  1 2 ab^8b»-3alc~i  zb^c—  1 zabc  — 
1 abic-t-sac^-t-òbc^— c* . 

Lo  dello  è per  un  polinomio  qualunque;  deve  fem. 
pre  ridurli  ad  un  binomio . 

i2o.  Sopra  gli  efponenti  fi  pofson  fare  le  quattro 
operazioni  ordinarie. 

1".  L Addizione  e la  Sottrazione  fon  inutili  , per- 
che ne  la  fomma  nè  la  differenza  di  due  potenze  pof- 
lon  ridurfi  ad  un  efponente  comune  : la  loro  più  fem* 
plice  elpreffione  è am_f  an  . 

Moltiplicazione.  Sia  am  da  moltiplicarli  per  an  . 
lomnia  de’  due  efponenti  , e fi  feriva 
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Infatti  le  m=3,  e n=2,  farà  amtn  = a»+l=a*=: 
aaaaaZTaaa  X aa  . 

3**  Divifionft  . Per  dividere  a®  per  a"  , prendali  la 
differenza  de’due  efponenti,  e fi  feriva  a®-"  . Infatti 

aaaia 

le  m=5  , e Ci  , farà  a®  n =5  4 ~ a»“aaa~ . 

aa 

Se  ne=m  , V esponente  ridotto  diviene  0,  ed  il  quo- 
ziente è apm . Perchè  f ad  n fofiituendo  m che  gli 

ra—  m m 

è uguale  per  fuppofizione)  farà  a°=  a = a 

m 

— a 

Se  n>m  , 1'  efpenente  del  quoziente  farà  negativo  . 
Poiché  fe  n— j , e m~2  , farà  a®  " = a4-s  = a-J  . 
Ma  quello  a-J  checofa  è.« f Egli  deriva  dall'  efpreifione  di 

aa  z 

^ — /ira  4.  Il  che  fa  vedere  , che  una  potenza 

aaaaa  aaa 

negativa  equivale  ad  una  frazione»  di  cui  il  numera- 
tore eflendo  l’unità,  il  denominatore  è quella  poten- 
za (Iella  divenuta  pofitiva  : ficcome  reciprocamente 
una  potenza  pofitiva  equivale  ad  una  frazione  di  cui 
il  numeratore  è ancora  1‘  unità  , ed  il  denominatore 
quella  ftefla  potenza  divenuta  negativa . 

1 

j;m 

t_m 

In  generale  a ~ a 

12*.  Per  maggior  intelligenza  di  ciò  , convien  ri- 
flettere che  non  fi  danno  mai  quantità  negative  ed  af- 
folute  in  loro  lìelTe  . Elle  fon  tali  folo  relativamente 
alle  quantità  pofitive  , dalle  quali  fi  deve  o fi  può 
fupporre  che  fieno  fottratte  . Onde:  a m non  efprime 
qualche  cofa  didillinto,  le  non  che  relativamente  ad  una 
quantità  a°  efpreffa  0 fottintefa  . 


In 
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In  quello  cafo  dunque  a m moflra , che  fé  fi  volefle 
dividere  a"  per  am  , infognerebbe  togliere  dall'  efpo- 
nente  n tante  unità  quante  re  ne  fono  in  m ; ecco 
x 

perchè  am~a>— . Dunque  am  non  è altro  che  l’ef- 
i m 

preflionedia — , efprelfione  più  comoda  nel  calcolo, 
m 

Nella  flefla  maniera  a*  indica  la  moltiplicazione  dì 

m 

a1*1  X a®  , ovvero  la  divifione  di  a— ~ x.  ' 

m 

a 

Effrazione  delle  Radici. 

' ni.  Dalla  compofizione  delle  potenze  facilmente  fi 
comprende  la  loro  rifoluzione,  o fta  1’  e ft  razione  del- 
le radici. 

Eltrarre  la  radice  non  è altro  che  / comporre  una 
quantità  qualunque  in  maniera , che  f e ne  trovi  un* 
minore  , la  quale  moltiplicata  in  sé  fie(fa  un  certo 
numero  dì  volte  , produca  efat tornente  la  prima  quan- 
tità, o almeno  vi  fi  accofii  pià  che  (a  pojfibile  . Per 
eltrarre,  per  efempio,  una  radice  da  4,  li  hadafcom- 
porre  quello  numero  in  maniera  che  trovata  una  fua 
parte  a , quello  a moltiplicato  una  volta  in  sè  fielfo 
produca  efattaraente  4* 

za}.  Per  eflrarre  una  radice  qualunque  da  un  ma* 
nomio , ccnvien  divider  l’efponente  di  ciafcuna  lette- 
ra di  eflo  monomio  per  I’efponente  della  radice  , Per 
aver  la  radice  quadrata  di  alcff , bifognerà  dunque  feri- 
1 6 

vere  a*  c1  ; quella  operazione  rende  frazionar}  gli 

” ra  m 

•fponenti  delle  lettere.  Onde  \r  a ~a  n. 

Se  quelle  frazioni  pofibn  ridurli  ad  intieri  > 1’  eftra. 

«ione 
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zinne  della  radice  è perfetta , come  a1  c1  trsac* . 

Ma  fe  fi  avefie  da  eftrarre  la  radice  quadrata  di  a* 

1 I , 

cf , ficcome  quefia  frazione  a1  c*  non  può  ridurli  ad 
intiero,  la  radice  farà  imperfetta . 

124.  Quando  la  radice  èffemplicemente indicata,  vi 
fi  mette  avanti  y/  che  fi  chiama  Je&no  radicale  , tra 
j cui  gambi  fi  mette  J'efponente  della  radice  . Come 

■\/ab  lignifica,  che  dalla  quantità  ab  fi  ha  da  eftrarre 
la  radice  cubica.  Quando  al  fegno  radicale  non  li  met- 
te alcuna  cifra,  s’ intende  la  radice  quadrata. 

125.  Il  fegno  radicale  annunzia  evidentemente  Te- 
ntazione delle  radici  nelle  quantità femplici.l/" alzia, 
\/  a1  cl  ZZ  ac. 

Si  vede  al  primo  colpo  d'occhio  , che  le  quantità 
propofte  fono  fiate  generate  dalla  moltiplicazione  del- 
le radici  che  loro  fi  attribuirono , e che  al  = iXa  , 
alcl=:acXac. 

126.  Se  il  monomio  ha  un  coefficiente  ^ bifogna  an- 
che dal  coefficiente  eftrarre  la  radice  fecondo  le  rego- 
le  che  or  ora  fi  daranno  per  i numeri. 

Cosìl/" 9a’-«l  11320,  a* 

— - &c. 

9Cl  3C 

227.  Per  indicar  Teftrazione  della  radice  de'  Polino- 
mi, fi  cuopre  il  polinomio  con  una  linea  tirala  dopo 
ii  fegno  radicale  . Onde  per_defignare  la  radice  qua» 

drata  di  a^-J-b5-,  fi  fcrive  1/  ai+b*  . Altri  fcrivono 

così  a*  + b*  y , o y/  ( à1  -J-  b*  ) , o ( a*  4*  b1  ) £ , 

3 

Per  indicare  la  radice  cubica,  fi  fcrive  così  y/a+b 

Eftra- 
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Effrazione  della  Radice  Quadrata. 

128.  Sia  aJ  “f*2ab+bz , da  cui  vogliam  eflrafre  la 
radice  quadrata  é 

e 


a1-!-!  ab-|-bl 
•—ai 

* "+-Z  ab-f-b1 
— zab — b1 


2a-f-b 

a-$-b  radice 


i."  Eftraggafi  dal  primo  termine  a1  la  radice  qua- 
drata a,  e fi  metta  da  parte.  Si  quadri  la  radice  a , 
ed  il  Tuo  prodotto  az  fi  fottragga  dalla  quantità  Ej  il 
refto  farà  -t-zab+b1  . 

z.®  Si  raddoppi  la  radice  a , ed  il  fuo  doppio  2a  fi 
metta  l'opra  la  radice.  Dividaft  il  fuo  termine-*-  zab 
del  refto  per  2a,  ed  il  quoziente  -H5  fi  feriva  alla  ra- 
dice, e fopra  a canto  a 2a. 

Si  moltiplichi  quello  quoziente  b per  za+b  , ed  il 
prodotto  fi  fottragga  dal  predetto  refto  . Non  rimane 
più  nulla.  Dunque  a-Lb  è la  radice  efatta  di  a‘4** 
ab+b*  . 

Ecco  un’altra  operazione  più  a lungo. 

Wl'1"r  za+4-6ac — zc* 


a+-*-6aic+5a1c1— - i2ac 
•+4c* — a+ 


■+6a»c+5alcl — i2ac»-i- 
4C+ — 6a»c— 9alcz 

* — 4.alcl— izac*+4C* 
-4-4a2C,4"I*ac* — 4C+ 


za^+jac—zc1 
al-j-3ac — zc4  radice 


★ * 

La  prova  deU'eftrazione  della  radice  quadrata,  èia 

moU 
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moltiplicazione  della  radice  per  sè  (letta  ; il  prodotto 
deve  dare  la  prima  quantità. 

La  ugione  di  quella  operazione  rilevali  chiaramen- 
te da  ( ix6  ) 

119.  Lo  (letto  metodo  ferve  precifamente  pereltrar- 
re  da  numeri  le  radici  quadrate . 

Ma  convien  prima  fapere  le  radici  quadrate  de’  nu- 
meri che  (on  al  dilètto  di  100.  Eccole 

Quadrati ...  1 > 4*  9 1 « 6 . *5»  36 , 49 , 64  > 8 1 , ioo. 
Radici  <••»  1 >*>  3»  4 » Jj  6,7*  8)  9*  io. 

Siegue  da  ciò  « che  un  numero  femplìce  non  pai 
aver  più  di  due  cifre  nel  fuo  quadrato  ; poiché  io, 
che  è il  primo  numero  comporto  , ha  per  quadrato 
100  , che  è il  primo  numero  comporto  di  tre  cifre  . 
Seguendo  quello  ragionamento  fi  vede,  che  un  nume - 
ro  compofto  di  due  cifre  , non  ne  può  aver  più  di 
quattro  al  fuo  quadrato  ; perchè  ,00  primo  de'  nu- 
meri comporti  di  tre , ha  per  quadrato  10000  , primo 
de* numeri  comporti  di  cinque  cifre  . In  generale,  un 
numero  qualunque  non  può  aver  al  fuo  quadrato  più 
del  doppio  delle  fue  cifre  - 
Si  eftragga  la  radice  quadrata  da  625.  Poiché  quello 
numero  ha  tre  cifre,  la  fua  radice  deve  averne  due. 


15  radice 


*’!  I 

n 

a 

25  X 25=  6*5 

Si  repari  dunque  in  due  membri  per  mezzo  d’  una 
vìrgola  0 di  un  punto,  incominciando  da  delira  a fini- 
lira  . Quella  feparazione  di  membri  ciafcuno  di  due 
cifre*  deve  farli  fempre  nell* ertra rione  numerica  della 

radi' 
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radice  quadrata  , nulla  però  importando  che  I’  ultimo 
membro  a finiftra  redi  d’  una  fola  cifra  . Si  cerchi  la 
radice  quadrata  del  primo  membro  a finiftra  6 : La 
più  prodi  ma  è 2 : fi  metta  quello  z nel  luogo  della  ra- 
dice. Si  quadri  quella  radice  , ed  il  fuo  quadrato  4 fi 
fottragga  dal  primo  membro  6 ; il  redo  è 2.  A canto 
a quello  redo  2 fi  cali  giù  l’altro  membro  25,  e veg- 
gafi  quante  volte  la  radice  2 entra  nella  metà  delle 
due  prime  cifre  22  , cioè  in  it.  Vi  entra  5 volte  . 
Mettafi  dunque  5 nel  luogo  della  radice,  e fi  avrà  in 
rutto  la  radice  25  , la  quale  moltiplicata  in  sè  della 
25  X 25  = 625. 

In  quella  operazione  devonfi  olfervar  due  cofecome 
nella  divifione.  i.°  Che  dopo  la  prima  cifra  della  ra- 
dice non  fi  deve  metterle  a canto  I*  altre,  fe  pria  non 
fi  provano  per  veder  fe  fon  troppo  grandi  , nel  qual 
cafo  fi  diminuì fcono  . 2.0  Che  fe  ne’  numeri  abballati 
la  radice  non  entra  alcuna  volta  , convien  metter  ze- 
ro alla  radice,  ed  abbaffate  1‘  altre  due  cifre  delmem. 
bro  fufleguente  continuar  l’ operazione. 


Efcm- 
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Efempio  . 


10,21)04 


9 


radice 
3'9  > 53 


* 21 


6 

i iòti 

31X313:98* 

6004 


3<50 

31  ^ 

102104 

3*9X3  193:10176* 


343 


decimati 
10 , 21  ) 04 , 00 , 00 


343<5tì 


3*9 

10210406 
3 *95X31953:10208025 


137500 

*i8;* 

-t 

3*95 

*021040006 

3*953X3  1953— 1020994*09 


4579* 

La  radice  proflìma  di  10  è 3»  il  di  cui  quadrato  $ 
fottratto  da  io , retta  1 « A fianco  di  quetto  1 fi  cali 
il  fecondo  membro  21 , e neglettane  l’ultima  cifra  ti 
fotto  di  cui  fi  metta  un  puntino)  fi  prenda  la  metà  di 
1 2)  cioè  6,  e fi  divida  per  la  radice  3 , il  quoziente 
è 2 . Ma  non  li  metta  quetto  quoziente  2 fubito  nel 
luogo  dellaradice,  perchè  32X32=±io24>  102* . Met- 
tali dunque  alla  radice  1 , e li  avrà  31X31=96*  * che 
fottratto  da  102* , retterà  60  . A lato  di  quetto  retto 
60  fi  cali  già  l’altro  membro  04)  e negletta  l’ultima 
cifra  4,  li  divida  la  metà  di  600  , cioè  300  per  3*  * 
Il  quoziente  è 9 , che  ( fattane  la  prova  ) fi  metterà 
alia  radice»  Finalmente  319X319—10176*  » che  ^oC< 

tratto 
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tratto  da  102104,  retta  343  . E ficcome  non  vi  fona 
più  membri  d’ abbattere,  devefi  conchiudere  che  la  più 
prottìma  radice  quadrata  di  102104  è 319  , e che  fe 
non  vi  fotte  343  di  troppo  » quel  numero  farebbe  qua- 
drato . 

130.  Lorchè  il  calcolo  non  richiede  grand'  efattez- 
za , fi  può  nell’ettrazione  delle  radici  trafcurar  l'ulti- 
mo retto;  ma  quando  fi  efigge  la  maggior  efattezza  , 
bifogna  cercar  le  decimali  della  radice  a In  tal  calo  , 
bifogna  aggiunger  (uccelli vamente  ai  retti  tante  volte 
due  zeri  , quante  decimali  fi  vorranno  avere  , e fi 
continuerà  l' effrazione  fecondo  il  metodo  prefcritto. 

Così  nel  propotto  efempio  fi  aggiungan  due  zeri  al- 
la quantità  102104,  che  diverrà  10210400.  Si  abbal- 
lino quelli  due  zeri  a canto  al  retto  343  , e negletta 
l'ultima  cifra,  fi  divida  la  metà  di  3430  , cioè  1715 
per  la  radice  319,  il  quoziente  è 5,  che  fi  deve  met- 
ter nel  luogo  della  radice  con  un  punto  o virgola 
avanti  come  decimale  . Si  quadri  ora  tutta  la  radice 
3t95X3 195— 10Z0H025  , che  lottratto  da  10210400  , 
retta  2375. 

Se  fi  vogliono  più  decimali,  aggiuncatifi  allapropo* 
Ila  quantità  due  altri  zeri  , e fi  abballino  quelli  due 
zeri  a fianco  al  retto  2375.  Veggafi  nella  metà 23750, 
cioè  in  11875  quante  volte  entra  la  radice  3195  . Vi 
entra  3 volte,  dunque  mettafi  3 alla  radice,  e 31953 
X3»953— 1020994209  fottratto  da  1021040000  , retta 
45791  • E così  li  Può  profeguir  quanto  fi  vuole. 

131.  Si  eftrae  la  radice  di  una  frazione,  coll’eftrar- 
re  quella  di  ciafcuno  de'  fuoi  termini.  V7 — t » per- 
chè  7X7.II7.  Ma  quando  i termini  non  fono  numeri 
quadrati , bifogna  indicarla  col  fegno  radicale  , 0 ri* 
dur'a  in  decimali. 

Effrazione  della  Radice  Cubica . 

tji.  Per  concepire  1’  effrazione  della  Radice  Cubi. 
Ca,  convien  ricordarli,  che  (116)  un  binomio  elevato 
*11»  terza  potenza  è comporto  del  cubo  di  ciafcun  ter- 
mine , 
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mine,  e del  triplo  prodotto  di  ciafcim  termine  per  il 
quadrato  dell’ altro. 

Efcmpio  i.° 

3 . .1 

•V/a*  + 3ilb-4-  3ab*  -|-b»  3aJ 

— a'  a 4*  b radice 


* *4* 3arb -4- 3ab*  -$«b> 
•—  3alb — 3ab*  — b» 


* * * 

Sia  ora  propodo  di  eflrarre  queda  radice  cubica. 

>.*  Si  edragga  dal  primo  termine  a'  la  radice  cubi- 
ca a,  e fi  metta  nel  luogo  della  radice.  Sicubi  la  ra- 
dice a , ed  il  Tuo  prodotto  a»  fi  fottragga  dàlia  pri- 
lla quantità;  il  redo  farà  . . . 
jaxb-4-  3ab1+  b». 

»•'  Si  quadri  là  radice  a,  e fi  triplichi;  elladiver- 
rà  ji1.  Per  quello  ja1  fi  divida  il  primo  termine  3alb 
del  predetto  redo;  il  quoziente  farà  -J- b , che  fi  de- 
ve  metter  a fianco  alia  radice  . Si  cubi  la  radice 
a •+■  b , ed  il  fuo  prodotto  fi  fottragga  dal  redo  ; non 
rimane  più  niente.*  dunque  a-t-b  èia  radice  cubica 
cercata . 


Efem- 
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Efempio  t 9. 


y/ z'Jete'  4oz»  4* 
962-64 

«i.fott.-z* 


i*.refto...*625-402*+96z-64 

»».fottr.  dalla 

i*.qcu  *zff-6z*-i 22*82* 


a°.rer.**i22*-48zJ  4-96Z.64 


3*.  fottr.  dalla 

i*.quant.2r.62s+402f-96*f 

64 


z1  prima  radice  di  zr 


6zf  : 3z+  ~zz  feconiaradice 
z*-4-tz  elevata  alla  a*  poten- 
za z<y■^-6zf-^•IlZ♦«^-8z, 

-i»z4.-3z4  =-  4 terza  radice 

z1'+-2Z-4  radice  totale  e!eva. 
ta  alla  j' potenza  zff-f»6z5 
— 4QZ++96z*^64 


* * * * * 


133.  L’effrazione  della  radice  cubica  de' numeri  k l a 
ffeffa  che  l’Algebraica  . Convien  però  conofcer  prima 
i dieci  primi  cubi  perfetti , che  fono 

Cubi , 1 , 8 , 27 , 64,  i»5  ,216 , 343 , 512 , 729 , 1000. 

Radici  > 1 » a , 1*4»  5»  6»  7,  S,  9,  io. 

Donde  fi  vede,  che  un  numero  non  può  averalfuo 
cubo  più  del  triplo  delle  fue  cifre;  perchè  io  primo 
de’ numeri  di  due  cifre,  ha  per  cubo  1000  piimo  de’ 
numeri  di  quattro  cifre  : 100  primo  de’  numeri  di  3 
cifre,  ha  per  cubo  1000000  primo  de’numeri  di  7 ci- 
fre ec. 

Sia  dato  il  numero  15625,  da  cui  fi  abbia  ad  effrar- 
re  la  radice  cubica, 

E/em.di  Matem.  E i*.  Si 


\ 
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t*  Si  fepari  il  dato  numero  in  membri  di  tre  cifre 
l’uno,  incominciando  dalla  delira 


15,  625 
8 


76 

— = 25 
3 —~6 

4 


25  radice 


2°.  Si  eflragga  dal  primo  membro  ti  la  più  proflr- 
ma  radice  cubica  2 , che  fi  deve  fubito  porre  nel  luO- 
go  della  radice. 

39.  Si  cubi  la  radice  2 , ed  il  fuo  cubo  8 fi  fottrag- 
ga  dal  primo  membro  15.  A fianco  al  redo  7 fi  ab- 
balfi  la  prima  cifra  6 del  fecondo  membro  625  . 

4*.  Si  quadri  la  radice  2,  il  fuo  quadrato  è 4*  In- 
. vece  di  triplicar  quello  quadrato  4 , per  cui  divider  il 
redo  76,  come  fi  è fatto  Algebraicamente  ; fi  divida 
76  per  | , ed  il  quoziente  25  dividali  per  il  quadra» 
to  4 » fi  avrà  il  quoziente  6 . 

5».  Quello  quoziente  6 non  fi  deve  metter  alla  ra- 
dice  prima  di  provarlo  , e la  prova  è il  cubar  la  ra- 
dice ?.  6 . Or  ficcome  26X26  X 26=  17676  >15625  > 
perciò  fi  fcemi  6 , e fi  renda  5 , e fi  provi.  2 i X 25 
X 25  =15625  che  è il  numero  propofto  . Dunque 
n’  è la  radice  cubica. 

Con  quello  metodo  fi  profeguirà  per  qualunque  nu- 
mero comporto,  come  fi  vede  nel  fecondo  efempro- 


Efcm- 
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Efempio  2*i 


Vi 


S > 305»  All 


radice 
I?4.  41 


4 > 3 

3 U 

1 

* 7X»7Xt7=49i3 

5305 

49«3 


53©547*>ooo 

i74Xl74XÌ74~5*fi*024 


37448)® 

— ~<248j6 

3 =* 

J74X*74, 


39*  ì 4 

n * 308 

3 — =4 

*7X17 


La  prova  della  radice  cubica  è di  moltiplicar  la  ra- 
dice in  sè  delTa  , ed  il  prodotto  moltiplicarlo  per  la 
radice,'  c lì  vi  è redo  , aggiungerlo  a quello  ultimo 
prodotto.  L'operazione  farà  ben  fatta,  fe  la  {omnia  è 
ugual  al  numero  propollo. 

134*  Lorchè  un  numero  non  ba  radice  efatta , è fa- 
cile accodarvi!!  quanto  pia  vicino  fi  vuole  per  mezzo 
delle  decimali  , aggiungendo  al  numero  propodo  un 
certo  numero  di  zeri  , ed  edrarne  poi  la  radice  nella 
maniera  ordinaria.  ' 

135.  Per  edrarre  la  radice  maggiore  della  cubica  * 
cóme  la  radice  quarta  , feda  ec. , fi  può  edrarre  due' 
tolte  la  quadrata,  due  volte  la  cubica  ec.  Se  fi  ha  da 
edrarre  la  radice  quinta , fi  eftrae  prima  la  cubica  , e 
poi  la  quadrata  , così  fi  evita  un  grand’imbarazzo  di 
calcolo , 


E » Degl* 
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Degl’  Incommenfurabili. 

136.  L’efpreflioni  delle  radici  delle  quantità  , che 
folio  potenze  imperfette  , fi  chiaman  i ncommenfurabi- 

3 

// , f orde  , o irrazionali . Come  y/i , \/  io  , \/  ab  , 
y/  abc. 

Da  %/  3 non  può  eflrarfi  la  vera  radice  quadrata  , 
poiché  non  vi  è alcun  numero  che  moltiplicato  in  sè 
fteffo  , faccia  3.  Perciò  y/  3 dicefi  incommenj arabi- 
le come  mancafie  di  comune  mifura  . Quindi  fiegue 
che  i numeri  incommenfurabili  non  fono  propriamente 
numeri  . Poiché  il  numero  non  effóndo  altro  (7)  che 
la  ragione  d*  una  certa  quantità  ad  un’  altra  quantità 
dello  ilelTo  genere,  neceflariamente  in  ogni  ragione  o 
numero  deve  efiftere  una  parte  aliquota,  o fia  mifura  , 
comune  all’  una  ed  all'altra  quantità  ; or  gl*  incoiti - 
menfur abili  fon  privi  di  quella  comune  mifura  , dun- 
3 

que  V 3,  V *0  ec.  non  fino  propriamente  numeri . 

137.  Frequentiffimo  è 1*  incontro  di  quelli  incom- 
menfurabili  nelle  operazioni  Analitiche  ; convien  per- 
ciò faperli  calcolare.  Quello  calcolo  fi  può  far  in  due 
maniere,  o col  lafciar  ai  termini  il  fegno  radicale,  ed 
allora  fi  chiama  calcolo  de'  Radicali  ; 1*  altro  fi  dice 
calcolo  delle  potenze  per  i loro  efponenti  , lorchò  ai 
fegni  radicali  fi  foftituifeono  efponenti  negativi  e fra- 
zionar] . 

Calcolo  de’  Radicali  . 

138.  Riduzione  . Se  l’efpreffìone  d’  un  incommen- 
furabile  è tale  , che  pofia  efler  divifo  fenza  redo  per 
qualche  quantità  elevata  ad  una  potenza  indicata  dall’ 
efponente  della  radice  ; allora  fi  può  ridurre  quella 
efpreffione  ad  una  piùfemplice,  feri  vendo  quella  quan- 
tità come  un  coefficiente  della  radice,  e mettendo  fól- 
tanto  il  quoziente  fotco  il  fegno  radicale  . 

Come 
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■augna.-; 

Come  y/  axb  è tale  , che  a1  può  divider  alh  fi 
metta  dunque  a\/b  invece  div'aT.  * * 

fìoGocl  Y\rnì  è tale  j che  43 a può  dividerà  fenza  re- 
Ho  per  il  cubo  d,  3 che  è 27,  per  il  cubo  di  6 che  è 

2163  per  i]  culw  di  2 che  è Si  perchè-  l6l. 

«i,  __  4J1  ___  3 *7  ' 

a,ff  *-»  l,  8 54.  Dunque  431  può  ridurli  ad  una 

di  quelle  efpreffioni  equivalenti  31/16,6^2,2^54/ 
Nella  llelTa  maniera  — .1— bV/bd  . *¥**!iL 


»lg  aV'g 


i 

* \/  i6dg4 


ec. 


4*c^/  3d  ac\/  3d 
^SV'  agd  gy'adg 

^1/0  + 401  ec.  c P‘ 2t 

pz 

■39.  Per  far  entrar  un'  efpreffione  qualunque  Jj„ 
un  «tlicale  Oua/unqu,  . fcn„  caniI)iarne 

n 

Formola V^S-  aa  n co" 

« » . bq  dp  « » ovvero  -p~- , Der. 

che  i numeratori  ed  ; a„  bp  dqn  pcr 

* n nominatori  uguali  dillruggen, 

t a.  9 P n n 

do"  * "n"n  — 1 > onde  »q  y/  cp , . c 

q p bp  dq”  b V d * 

*4o,  Per  toglier  il  coefficiente  - dal  radicale  *.  V. 

i 6 b 


c 

À% 


E 3 


For- 
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Formola  y/-~ 

b d ‘ . c 

i4i«  Per  ridurre  in  iutiero  la  frazione  “■  che  è foxto 
n d 

il  fegno  radicale  a %.* 

b d 

c a n 

Formo U — {/cd*-1  . Perchè  d"  X7»fi  haiTV 

Cin  Cd  n a n c 

- d ; ma~d  - cd““*  iaa^s  b ^ d ~ 

a n 

141  .Vèr  "ridurre  allo  fleto  efponente  i due  radicai» 

Li/ Aedi  Vi.  / 

^ ^ nn_  u UV  c* 

Formola  — l/^,ed_*v  da  — 

Quando  ve  ne  fon  molti  , fi  riducono  fuccefiiva. 

me"“  ^ddixiol*  • Nell’  addizione  e fottrazione  de* 
radicali  non  vi  è altra  difficoltà , ^ridurre  ■ termi- 
ni alle  loro  più  femplici  efpreflìom , e pofcia  iommar- 
li  o fottrarli  come  quantità  commenfurabil,.  .ifa  . 

Le  quantità  che  fon  fuori  o avanti  il  fegno  radica- 
le,  fanno  lo  ftefTo  ufficio  de*  coefficienti  ^antilelet. 
cere,  onde  fi  chiaman  anche  coefficienti  ^ radicali  . 
Le  quantità  radicali,  o lotto  il  fegno  > q * 
chs  fcnno  a delta  ^r/‘e  fonw” ‘qu>»cicà  limili, 

bafta  fommare  o fottrarre  i coefficien  i,  y . 

mini  limili  una  fola  volta,  lo  fleto  , i ne(f0  (c. 

I radicali  Umili  hn  quell.  ,.<*=  lo  llsflo  Ie‘ 

**°>  « le  delie  ^s"'i“^'e%^;'Sa"f1-riduca  la  prima 
Onde  per  fommare  V 48ac  e cv  7 5f  * x aci/  , 

wc/ja,  e lafeconda  a'so/fa,  Uloimna  lara  »<V.* 

Coi! 


Digitized  by  Google 


D / MATEMATICHE, 


7* 


Così  V ab*  l 'l/a'b  — 4a*b-f»4ab*:r:  a \/»b;  3a\/ 
c*  2c  ac 

4 — 

1 6c9-H2c+a*  +4C  V a4c4+aa8  ~ 

4 

ioacV'  c*<+.2a4. 

144.  Sottrazione. \f 48c*-~V^t-?  c*  c\/3c; 

perchè  V^c*  = 4C\/3C  ,c  — V H“  C»  = *-A  c\/3c; 
o 4C  — f c=--f  c. 

l/fa’b+ióa4-—  \/  b4-J»aabJ  = 2a — b\/b*^aa  j per- 
chè la  prima  fi  cambia  in  aa\/b — za»  e la  feconda  in 
*3  ' * 

b\/b  -J-  aa. 

U5.  Moltiplicazione  e Divifione  . i.*  Se  i molti- 
plicandi fon  tutti  due  incommenfurabili , non  fi  ha  da 
far  altro,  che  moltiplicar  le  quantità  che  fono  fottoil 
fegno,  e metter  lo  flefso  fegno  radicale  alla  tetta  del 
prodotto,  e fe  vi  è da  farli  riduzione,  fi  faccia. 

\f  ab  x l/‘»»t=l/’  axbc  =a  bc  : 1^*  3cd  X 


i 

3fgd.  Nella  divifione 


l/jvfcg  aacMfgsrac  3 

\r  ab  \/“  al-x*=l^  a-x. 

Se  le  quantità  radicali  da  moItipKcarfi  fon  ugua- 
li , batta  toglier  femplicemente  il  fegno  radicale  , e 
faranno  moltiplicate  . Come  <i/a*cdx  \/»>cd=:  #>cd  . 

i\f  a*cd 


Nella  divifione] 


a»c  d 


3% 
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3. 9 Se  la  quantità»  per  cui  ft  ha  da  moltiplicar  un 
radicale,  è commcnfurabile,  fi  può  contentarli  di  fcri- 
verla  avanti  il  fegno  , con  una  sbarra  di  fopra  te  è 

compofia  di  più  termini,  Come  a+bx  Vii  , fi  fcri- 

a+b  V^g«  Nella  divifione  \f  a1b1-*b*xlzrb‘V/a-x 


ve 


izac 


1/ 


a + x 


6bc 


-~3a  VìC. 


ac\/ab 

Ma  te  quelli  quantità  comejenfurabile  fi  vuol  far 
entrare  lotto  il  fegno  radicale,  bilsgna  prima  quadrar- 
la, e poi  moltiplicarla  per  la  quantità  ch’èfotto  il  fe- 
gno. Onde  a+bxl/^ flg=  y a14-zab-+-bJ-Xflg  = 


\f  a-+-bxf'g=:f 


a^b* 


il-b* 


ag+bg . 


a— b a — b 

4.*  Se  le  quantità  da  moltiplicarli  fon  Compolle  di 
molte  altre  in  parte  radicali  ed  in  parte  commenfura- 
bi li,  l'operazione  farà  come  le  precedenti  , purché  li 
ofscrvino  le  regole  della  moltiplicazione  delle  quanti- 
tà complefse . Come  (33  \f  bc—i b]/" ac)x  acy'ab  =: 

^1^9ala c — 4ablc  ) X \f  4abc*,  mettendo  fiot- 
to il  fegno  radicale  quel  ch*è  fuori.  Fatta  poi  Jamol- 

..>licazione,  farà  (l^9a*bc— 4ab*c^X  \f  4»bc 

==^/^3^a,b1cJ  — ; e riducendo  Zi  6abc 

\f  ac~4abc  l/bc. 

Cosi 


; »* 
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Così  a -f*  \f  a1 — b‘Xa-4-1^* a* — b'CTaa1-— bl*i 
\f  'jfi, — b^e  a+  \f  a1— xl  Xa — 


+ia 


3 — - l/a1— b* 

Sia  ya*bl4-b4  divifo  per , il  quoziente  k 


\f  *atb>+8b*~abv^al  + b1 


Sb 


aJ  * — bl  a1— b* 

3.»  Se  i radicali  hanno  diverfo  efponente  , bifogna 
ridurli  alio  ftefso  efponente  (142))  e poi  far  la  molti* 
plicaaione. 


3—  5—  *5 15 15 

Così  Vab  X \Zabl  = V,aJb>  X Vvh*  = \/a8b"  . E 

3 f 6 6 

V-Vb*  X V^b*  = \/a4b*X  \Za,rb‘J  rr'ì/a^b1»  rsa^b» 

® - 4\/l“"C 

\/a«b* . Lo  ftefso  può  farli  in  numeri . Come  

3ad 


4 S_ 

A/al  4-  c1  “\A — cXa^+ó1 

•"  7 — T — — * 

Sia+d4 

Se  fi  avefse  da  dividere  \/ab  per  \/abl  j il  quozien* 

*5 15  n u 

te  farebbe  “V/a^b*  y'a1  p y/  a y y/  c 

— — ; — — divifoper—  — “ 

ij b q b ad 

Va'b* 

nu 

pz  v/aud° 

ìmrnm  — 

qy  b»»cn 

S« 
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Se  fi  vuol  dividere^  V 5 per  %?  3 4‘\/stX7* 

7 3* 

4 

4Vf*22J  4\^35 

9 3 

146.  Elevazione  d' un  radicale . Sia  per  efempio  , 
° c • 

quello  radicale  — }/ — da  elevarfi  a qualunque  poten- 
b d 


»a  J?  . 


l 


*.•  Si  metta  la  frazioneJL  fotto  il  radicale  V , fi 

b 

n 

avrà  <140)  \/aBc. 


bDd 


n 1 


*•*  Si  liberi  y/ anc  del  fegno  ì/,  fi  ha  (123)  a"cn. 

b*d  OJL 

b"  dn 

3.*  Si  elevi  que/T  ultima  fraèion*  alla  potenza  — 

s 

nu  u 

( ,J3 )j  • fi  ha  

ans  ^ns 
nu  U 


4.9 

\ 
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4.®  Si  rimetta  quell’  ultima  frazióne  Torto  il  fegne 
ns 


ns  / 
n / a c 

radicale  (113),  e fi  ha  \/ 


bnd 

147.  Effrazione  A' una  radice  qualunque  da  unta. 

dicale . Volendo  eftrarre  la  radice  — da  t—y/S-, 

s b d 
n 

a.*  Si  metta  __  Cotto  il  fegno  V ( 140  ) > fi  avrà 
b 

R 

V/an  c. 


b>d 


n 1 


. ^ P 

V*  Tolgafi  il  fegno  y/  (nj),  fi  ha  a°  en . 


n 1 


b"  da 


}.°  Si  ellragga  da  quell’  ultima  frazione  la  radice 

fi  ha  (i»3)-!li-i 
s anu  cntt 


ns  s 


bDU  dnu 

4/  Si  rimetta  fotco  il  fegno  radicale  queft'  ultima 
nu  / 

7/ 

-frazione  t e fi  ha  (i»3)ya°c 


b*d 


Sia 
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Sia,  per  efempio  , da  eftrarfi  la  radice  aunrW,  j 
Suppongali  x-Vy  la  rad“e  cercafa  n * 
1?e  ^+y-Hl/r=JT2V/*  ; e tacendo  fe  pJ'r°""' 
zionil,  uguzll  alle  razionali  , e |e  irrazionali  alle  L 
razionali  , fi  avrà  y— ,,  e x./w_  T1  ,ai“  1JV 

fi  trae  x*-  a =,  e z -u  y -1 \Y J-  ^ ’ da  d°ve 
y-  — ~ y — -.3  , dunque  y1 — jy-— 

* * ® * — » — * > o 2 j dunque  xr~~i.  o « * j.,. 

que  1-/2,  oV/2-i  è la  quanti?*  cerTatl.  * d 

Ca,co,°  de,,e  Poten*e  Per  i loro  efponenti. 

148.  Si  è veduto  (!jtzj  ) che  ner  1 

da  una  qualUvogli.  quantità  , non  f,  ha  che  d,v7dé“ 
per  1 esponente  della  radice  gli  efponenti  di  ciafcuia 

de[le flettere  componenti  effe  quantità;  come  /m  — 

am  ; y/n*  ~ aj  ira1. 

Si  poffon  dunque  sbandire  dal  calcolo  i fegm  radi 
cali  , per  lo  più  molto  imbarazzanti  e M-afpar  1 
grandezze  che  ne  fon  affette,  come  n J , e 
quali  gli  efponenti  fieno  numeri  rotti  ? 26  * de  ® 

-149.  Per fommarli,  bifogna  unirii  co* loro  fegni. 

Come  an  ed  l'Òa»  +a™  ; a„  e b..m_.atl  + b..m> 

«so.  Per  f attrarli,  bifogna  cambiar  i fegni  de’coef. 

«denti,  ma  non  degli  efponenti.  Se  da  a"  fi  vuol  fot- 

trarre  a®,  Ja  differenza  è a"  _ am  • e r j a f 
fottrae  b % il  refio  è a"-b  m.  ’ 6 le  dl  a fl 

r Per  moltiplicare  le  due  quantità 

« tem"ric|£  bi-0?1,aggi,,"S'r  < cumpfi  fzintnt. 

P caziom  delle  quantità  incomplefiè  ) gli 

fcfpo- 
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% ' p r s „ 

efponenti  'delle  fi  effe  Iettere;cioè  ~ con  - , ed  - con- 
ni n n m 

P r s q 

■ — i — - -fr.. — • 

onde  fi  avrà  am  » b«  m , e mettendo  tutto  allo 

pn-J-mr  smfmj 

fiefib  denominatore  amn“  b,nn  . 

151  Divisone • Per  dividere  bifogna  fottrarre  gli  ef- 

p q^  s 

ponenti  dalle  flefse  lettere  . Come  am  b®  : an~b“  = 

p — r q — s 

.am.  n bm  - n , e mettendo  allo  fiefio  denominatore 

pn-mr  qn-ms 
a ma  Jj  mn  4 

n 

*53*  Elevazione  . Per  elevar  am  alla  potenza  p , 

non  fi  ha  che  moltiplicar  p per  1'  efponente  ».  e lì 
nxp  np  ' 

avrà  am  =2  am  . 


154.  Efi  razione  . Per  eftrarre  la  radice  r da  am  , 

n 

convien  moltiplicare  r per  mt  onde  fi  ha  a™. 

*55.  li  grand’ufo  di  quelle  efprefiìoni  nell’  Analifi 
efige  per^  maggior  intelligenza  una  breve  ricapitola- 
zione. 

m 

19.  Ogni  quantità  \/  an  fi  riduce  ad  una  potenza 

n 

frazionaria  a««  . 

z*.  Se  una  quantità  ha  un  efponente  negativo  am 
(no),  può  cangiarfi  in  una  frazione  , di  cui  il  nu- 
meratore è 1’  unità  , ed  il  denominatore  è la  ftelfa 
quantità  con  un  efponente  ugual  al  propello  , ma  col 

I 

fegno  -4-  . Vale  a dire  a-»"  =am  . 

3®.  Ogni  quantità,  di  cui  P efponente  è zero,  fi  ri- 
duce all’unità,  cioè  a®  ==  1 (izo). 


Eleo 
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Ecco  alquanti  efempj  per  più  facilitarne  la  pratica. 
»ib  » a» 

=a'b— »c— x= ; \/a— *b*  “l/*~ jb*  ZI 

• b,c  li? 

vb<  =b  r i.  „ i.  ì,  _ - l, 

r a 3 \Zb—>  3 i a J =a~3  br- 

*’  a“  1 = a ir- 

V'a, 

3 » i i * 3 

" i aj”b  fbv'b  \/a . 

3 32  4 ac’  * I s * r t 

Vb^  c<  x 1/  _.ar h r c 3 a+  c 4 »~i~b~rc-f 

l/^_ 


i * I I t s J I 

?=»  r+  * ^b  r 'cr+?+; 

S__  3S^  i»  12 

_5_  _ ,*  J.5  au  Ci»  ■^/a>cJI  cl‘ì/ifcti 

? C t*  ’ * 

b 3 ì/b+  b}/b 


1 Rifleflìoni  fopra  l’oggetto  e I’eflenza  dell’Algebra. 

156.  Che  cofa  è l’Algebra  ? Alcuni  han  detto  eh’ 
J l' arte  di  fare  falle  lettere  dèli’  alfabeto  le  ftefle 
operazioni  > che  fi  fanno  ful/e  tifre  . Definizione  ridi* 
cola  per  tutti  i verfi  . Altri  la  definirono  , Scienza 
del  calcolo  delle  grandezze  in  generale  ; definizione 
più  efatta,  ma  bilognofa  di  fviluppamento. 

157.  Per  aver  un’idea  dilhnta  dell’  Algebra  > biuv 
gna  prima  di  tutto  llabilire  quello  principio  , Che  il 
Calcolo  delle  grandezze  non  può  conlfere  che  a de - 

terminar  il  rapporto  delle  grandezze  fra  loro  . 

Or  vi  fono  due  fpecie  di  rapporti  . Gli  uni  poflonr 
«(Ter  «fattamente  efpreflì  da  numeri  intieri  0 rotti  v 
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Gli  altrii  che  fi  chiaman  incommenfurabili  , non  pof- 
fon  efler  efprelfi  da  numeri  fe  non  che  in  una  manie- 
ra approfli mante:  ma  pofifon  però  eflTer  rapprefentati  * 
o immaginarli  che  to  fieno,  in  un'altra  maniera,  per 
efempio,  per  mezzo  de' rapporti  d’una  line»  verfoua* 
altra . 

158.  Di  più.  L’Aritmetica  Ordinaria  ha  due  forte 
di  principi.  Gli  uni  fon  dipendenti  dai  fegni  o cifre  * 
colle  quali  fi  efprimon  i numeri  . Son  quelli  principi 
che  fi  chiaman  propriamente  regole  dell’  Aritmetica  . 
Regole  che  fon  attaccate  alla  natura  di  quelli  fegni  : 
così  che  elleno  farebbero  ben  differenti  , fe  invece  di 
dieci  fegni,  de’ quali  ci  ferviamo  per  efprimer  tutti  i 
numeri  potàbili,  ne  avelli  mo  maggiore  o minor  nume- 
ro,  o fe  li  di/poneffimo  altrimenti. 

159.  Gli  altri  principi  , fu  quali  fon  fondate  le  re- 
gole Aritmetiche,  fono  più  generali,  fono  indipenden- 
ti dalle  cifre,  colle  quali  lì  polfon  efprimer  i numeri, 
e fon  unicamente  attaccati  alla  natura  liella  de’  nume- 
ri > Come 

i.°  Se  da  un  maggior  numero  fi  foglie  ut*  minore* 
ed  a quello  minore  fi  aggiunge  la  loro  differenza  , fi 
avrà  il  numero  maggiore. 

z.°  Il  prodotto  di  due  numeri  divifo  per  uno  de’due 
fattori,  dà  l’altro  fattore. 

3.0  Il  prodotto  del  quoziente  per  il  divifore  è ugual 
al  dividendo. 

Tali  principi  fono  proprietà  generali  de’ numeri,  dì 
qualunque  fpecie  e di  qualunque  maniera  elfi  numeri 
fieno  difegnati.  Dunque  tali  principi  poffon  effer  porti 
fotto  gli  occhi  nella  più  chiara  e più  femplice  manie- 
ra per  mezzo  di  caratteri  generali  . Perciò  per  efpri- 
merli  fi  fono  feelte  le  lettere  dell’  alfabeto  , come 
le  più  note  , e d’  un  ufo  il  più  familiare  ed  univer„ 
fale. 

i6e.  Dunque  1’  Algebra  ferve 

1.®  A rapprefentare  e dimoftrare  in  una  maniera 
femplice  e facile  le  verità,  che  han  relazione  alle  pro- 
prietà de’  numeri.  ».*  utilità, 

V.  Si«- 
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r9.  Siccome  vi  fono  proprietà  generali  de*  numeri 
indipendentemente  dalla  maniera  con  cui  fan  efpreflì , 
così  per  il  calcolo  de’  numeri  vi  devon  efTer  priucip; 
generali  per  mezzo  de’  quali  fi  potrà  efprimer  nella 
maniera  la  più  femplice  e più  rifiretta  il  rifultatodel. 
la  combinazione  e delle  operazioni  di  quelli  numeri. 

Le  regole  per  trovare  quello  riluttato  , fono  le  re- 
gole dell’  Algebra.  Già  fi  è veduto  , che  1’ Addizione 
Algebraica  non  è altro  che  il  mezzo  di  efprimer  col- 
la maggior  femplicità  c brevità  il  rifultato  dell'  addi- 
zione di  molti  numeri  , lenza  dar  loro  alcun  valore 
particolare.  L’altre  regole  danno  gli  flelìl  vantaggi. 

Se  fi  ha,  per  efempio,  da  moltiplicare  a-j-bperc+d , 
fi  fcrive  ac  -t-  bc  •+  ad -f- bd  , o compendio  Tana  ente 

a-+-bXc-f«d  ; laddove  in  numeri  quella  operazione  fa- 
rebbe ben  lunga.  2.*  utilità. 

3.»  La  3.»  utilità  è di  efprimer  i rapporti  incom- 
tnenfurabili , che  non  polfon  elfer  efitca mente  rappre- 
lentati  da  numeri,  e di  cfprimerne  tutti  i rifultatidel 
calcolo.  Come,  per  efempio,  fi  duplica,  triplica,  qua- 
drupla un  numero  ordinario,  moltiplicandolo  per  2 , 
per  3,  per  4;  cosi  lì  duplica,  triplica,  quadrupla  un 
rapporto  incommenfurabile  moltiplicandolo  per  2 , per 
3 , per  4 : ed  in  quella  guifa  che  per  mezzo  della 
divisone  i numeri  ordinar)  fi  riducono  a metà , a ter-  * 
zo,  a quarto,  lo  lìcITb  fi  fa  anche  degl’  incommenfu- 
rabili. 

Infomma  tutte  le  verità  fopra  i numeri  , le  quali 
non  fi  pofiono  difegnar  efattamente  per  mezzo  del  cal- 
colo aritmetico  ordinario  , convengon  ai  rapporti  in- 
coirmenfurabiii,  e lon  trattate  dal  calcolo  algebraico. 

161.  Da  tutto  ciò  fi  comprende  con  quanta  ragio- 
ne fia  (lata  1’  Algebra  definita  ^Aritmetica  XJniverfale 
da  Nevvton  , genio  luminofo  e profondo  , che  ha  ri" 
montato  in  tutte  le  feienze  ai  loro  veri  principj  meta- 
filici.  Infatti  le  regole  di  quella  Scienza  non  confillo- 
no , che  ad  ellrarre  quanto  vi  farebbe,  di  generale  e di 
comune  io  tutte  le  Aritmetiche  particolari , che  fifa- 
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rebbero  con  piu  o meno  o con  quante  cifre  come  la 
nollra,  ed  a prefentare  fotta  Ja  forma  la  più  fempJice 
e coirpendiofa  quelle  operazioni  aritmetiche  indicate. 

maggiormente  conofcere  l’utilità  e 1’  og- 
getto dell’  Algebra,  convien  offervare  , c^e  le  quiftio- 
m che  fi  polTon  proporre  fopra  i numeri  , non  fono 
tutte  così  (empiici  come  le  quattro  operazioni  ordina- 
rie aritmetiche  . Vi  fono  quiflioni  molto  più  compli- 
cate , per  la  loluzione  delle  quali  convien  fare  delle 
combinazioni  nelle  quali  devon  entrar  i numeri  che 
fi  cercano  « Ci  vuol  dunque  un*  arte  per  fare!  quelle 
combinazioni  lènza  conofcer  il  numero  che  fi  cerca  . 
Perciò  bifogna  efprimer  quelli  numeri  con  caratteri 
differenti  da  caratteri  numerici  ; poiché  farebbe  un 
grandimmn  sconveniente  efprimer  un  numero  ignoto 
con  carattere  numerico,  che  fenza  una  gran  cafuaiirà 
non  potrebbe  convenirgli. 

Si  cerchino , pe.-  efempio,  due  numeri , de'  quali  1* 
fontina  fia  100  , e la  differenza  60  . Se  fi  difegnano  i 
due  numeri  incogniti  con  caratteri  numerici  prefi  ad 
arbitrio,  per  efempio,  l’uno  25,  l’alrro  50,  fi  dà  lo- 
ro una  falfillìma  efpre/Tìone,  poiché  25  e 50  non  adem- 
piono le  condizioni  del  problema. 
ji  Per  evitare  quello  inconveniente  , il  maggiore  di 
quelli  numeri  incogniti  fi  chiami  x , ed  il  minore  y . 
Con  quella  denominazione  algebrica  fi  ha  x-4-y— -i  00  i 

® °ode  x-^-y-J-x — y— 1004-60  , cioè  iy — ■ 

160:  dunque  x=-8o,  e y=2o. 

’6j*  IQ.u,"di,  vede  che  l'oggetto  e la  raalfirru  uti- 
lità dell'  Algebra  è , che  per  mezzo  delle  generalità 
de  caratteri  fi  pofjon  efprimer  le  condizioni  fuppefie 
tra  numeri  dati  ed  i numeri  incogniti , e praticar  le 
operazioni  ugualmente  ffu  gli  uni  che  fu  oli  altri  , 
per  indi  liberare  gl'  incogniti  dai  dati  , e finalmente 
conofcer  lì  relativamente  alle  condizioni  propofie  . 

164.  L' efpre filone  algebrica  d’  un  problema  non  è 
altro,  come  I'  ha  ben  olfervato  Newton  , che  la  tra. 
duzione  delio  fteffo  problema  in  caratteri  algebraici. 

Il,  comodo  e 1'  ellenziale  di  quella  traduzione  fi  ri. 

Eleni,  di  M-rtenj,  v-  p duce 


V 


Si  £ L E M E ? 1 


duce  a metter,  nel  problema  quel  eh’  è afl’olutamente 
neceflàrio,  ed  a bandirne  le  condizioni  fuperflue.  Ec- 
cone un  efempio. 


Problema  enunciato  in 
linguaggio  ordinario . 

Si  chieggono  due  età  con 
quelle  condizioni  . 

Che  la  loro  fomma  lia  ioo 
E che  la  loro  differen- 
za fia  30 


Lo  lleflb  Problema  tradot- 
to algebraicamente . 

x*  y - 

x-l-yrzioo 

x— yn3o 


Onde  la  quiflione  fi  riduce  a trovar  le  due  incogni-, 
te  x , y. 

165.  Da  ciò  fi  rileva,  che  1’  ^Aritmetica  trai  ver  fa. 
le  ha  due  parti  . 

La  prima  è quella  , che  infegna  a far  le  combina- 
zioni ed  il  calcolo  delle  quantità  rapprefentate  da’  le- 
gni più  univerfaii  di  quel  che  non  fon  i numeri  ; in 
maniera  che  le  quantità  incognite  , cioè  quelle  delle 
quali  s’ignora  il  valor  numerico  , poffon  effer  combi- 
nate colla  fiefTa  facilità  che  le  quantità  date  ( cioè 
quelle  alle  quali  fi  può  afTegnar  un  valor  numeri- 
co )• 

Quelle  operazioni  non  fuppongono  che  le  proprietà 
generali  della  quantità  , vale  a dire  vi  fi  confiderà  la 
quantità  femplicemente  come  quantità  , e non  come 
rapprefentata  e fidata  da  tale  o tal  efpredione  partico- 
lare. Quella  è quella  che  propriamente  fi  chiama  Al- 
gebra » di  cui  fi  è trattato  in  quello  capitolo. 

La  feconda  parte  deli ' ^Aritmetica  un'tverfale  confi- 
de a faper  far  ufo  della  prima  parte  ( cioè  del  meto- 
do generale  di  calcolar  le  quantità  ) , affin  di  feoprire 
per  mezzo  delle  quantità  note  le  quantità  incognite 
che  fi  cercano  - Quella  feconda  parte  fi  chiama  pro- 
priamente tAnalifi , di  cui  fi  va  a trattare  nel  capito- 
lo feguente  . Ma  ficcome  ella  è la  parte  principale  e 
più  elìefa,  cui  1’  Algebra  è diretta  , fe  le  dà  fpeflò  a 
dirittura  il  nome  d’ Algebra, 

CA- 
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CAPITOLO  II. 

Deir  A itali  fi. 

166.  T ’Analifi  è 1*  arte  di  fciogliere  per  mezzo  del 
L-'  calcolo  A Igebraico  tutti  i problemi  che  fi  pof- 
fon  proporre  Tulle  grandezze. 

167.  Proporre  un  Problema  , è domandare  che  fi 
trovi  il  valore  d’una  o più  grandezze  . Sarà  impolfi* 
bile  trovar  quello  valore,  fe  nel  propollo  problema  non. 
fi  afiegna  qualche  rapporto  traile  quantità  incognite  e 
le  cognite,  le  quali  fi  chiaman  i dati  del  problema. 

168.  Ciafcuno  de'  rapporti  adeguato  tra  i dati  e le 
incognite  , fi  chiama  una  condizione  del  problema  ; 
perchè  quelli  rapporti  efprimon  la  condizione  per  cui 
vi  è uguaglianza  fralle  incognite  ed  i dati. 

169.  L’efpreflione  algebraica  d’una  condizione  d'un 
problema  fi  chiama  equazione. 

* Dell’  Equazione . 

tfp.  L* Equazione  è dunque  una  unione  di  termini 
Algebraici  compolli  di  quantità  cognite  ed  incognite, 
unite  col  legno  ZI 

a 71.  Si  ula  efprimer  le  date  celle  prime  lettere  mi- 
nufcole  dell’Alfabeto,  e le  incognite  colie  ultime  x , 
y,  z.  Cosi  dillinguonfi  a prima  villa  l’une  dall' altre. 
' i7*-  Tutti  i termini  che  fon  a finillra  del  fegno  = , 
forman  il  primo  membro  dell' equazione , e tutti  gli  ad- 
erì che  fon  a delira  ne  forman  il  z°.  membro . 

173.  Dicefi  equazione  del  primo  grado  , fe  1*  inco- 
gnita è alla  fu  a prima  potenza  , come  x+a^-b  . Del 
»°.  grado , fe  l’incognita  è alla  fua  a*,  potenza  . Del 
3».  grado , fe  ella  è alla  3*.  potenza  ec. 

174.  Risolver  un  problema  , è trovar  il  valore  di 
ciafcuna  incognita  richieda;  0 provare  che  fia  imponi- 
bile di  trovarlo  , il  che  accade  Jorchè  i rapporti  dati 
implicano  qualche  contradizione . 

F z i75* 
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175.  Trovar  il  valore  d' una  incognita,  è farla  re- 
ftar  fola  iifun membro  dell’ equazione,  e l’altro  mem- 
bro far  che  fia  comporto  di  quantità  tutte  cognite. 

176.  Poflono  l'equazioni  riguardar^  in  dueafpetti;  o 
ultime  conclufioni  alle  quali  fi  arriva  nella  folu- 

zione  de’ problemi  , lorchè  l'incognita  è rimarta  fola  ed 
eguale  a quantità  tutte  note  , ed  in  tal  calò  poffono 
<juefie  equazif  ni,tlin  finali  , o come  mezzi  , per  i 
quali  fi  giunge  alla  foluzion.e  finale  , e tali}  equazioni 
dir  fi  poffono  mediate  . L'  equazioni  mediate  racchiu- 
dono più  incognite  che  devon  efser  paragonate  e com- 
binate infieme  , finché  fi  giunga  ad  una  nuova  equa- 
zione , che  non  contenga  più  che  una  fola  incognita 

mirta  con  cognite.  ...  . 

177.  Per  trovare  il  valore  delle  incognite  d un  prò» 
blema  , 0 fia  per  giunger  all’  equazioni  finali  , bifogna 
fare  fuccelfi  vomente  fopra  ciafcuna  equazione  media- 
ta diverfe  operazioni  fecondo  lo  fiato  in  cui  fono  efse 
incognite,  Quelle  operazioni  fono  la  Trafpofizione  , la 
Divilione,  la  Moltiplicazione,  l’Efirazione  delle  radi» 
Ci,  la  Sofiituzìone,  e la  Proporzione, 

Trafpofizione, 

178.  Confifte  quella  operazione  a trafportar  un  ter» 

mine  da  uno  in  un  altro  membro  dell’ equazione;  len» 
za  però  che  I’  uguaglianza  fra  elfi  membri  fia  punto 
cangiata  . Per  effettuar  ciò  , fi^  tolga  quello  termine 
dal  membro  dov’è  , e con  un  legno  contrario  fi  trai» 
porti  nell’ altro  membro.  . r 

Sia  ac-+-x=b.  Per  trafportar  il  termine  ac  , fi  *ot- 
traggz  dall’uno  e l’altro  membro  , e fi  avrà  ac+x— 
ac=b=ac  , e riducendo  x=nb— ac  . E’  chiaro  , che 
quell’  ultima  equazione  non  ha  valore  differente  dall* 

prima.  , 

179.  Si  può  dunque  per  la  trafpofizione  render  po- 
fitivo  un  termine  negativo,  e reciprocamente  . 

180.  E fi  può  prender  il  valore  d'  un  termine  qua- 
lunque , col  lafciarlo  lolo  in  un  membro. 
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Divisone . 

«•  Serve  quella  a liberar  una  incognita  dalle  co- 
gnite colle  quali  ella  è moltiplicata,  fenza  che  il  va- 
lore dell’equazione  fia  punto  alterato  . Se  nell’  equa- 
zione bx— -aczrd — cd*  fi  vuol  liberar  x da  b * cortvien 
* bx 

divider  per  b tutti  gli  altri  termini  , fi  avrà  — *** 

ac  d cd  ac  d . cd 

b b b b "r  b b ‘ 

Così  ax — bx  -f*  3X—d  per  mezzo  della  divifione  di- 
d 

viene  x=f , 

a— b43 

b 

— x=b  diviene  X = — * 
a-* 

ab1 — bx1-  bd  d .• 

ab1*—  bx1  =bd  diviene .T  — , o ab  — x’-t=  — , 

b b b 

Dunque  per  liberar  un'  incognita  da  una  o più  co- 
gnite colle  quali  ella  è moltiplicata  , bifogna  divider 
gli  altri  termini  per  quelle  cognite*’ 

Per  mezzo  della  divifione  dunque  fi  rende  V equa* 
Zione  più  femplice  / il  che  Tempre  è da  procurarfi . 


Moltiplicazione*’ 

\ • 

...  ' .,.'*** 

1 8**  Quella  ferve  , per  fare  f vanire  le  frazioni  che' 
trovanti  nell’equazioni,  fenza  però cambiarfi  l’uguaglian- 

bx 

za  de’ membri.  Se  nell’ equazione  a + — ZldX,  fi  vuoi 

Tare  fvanire  il  denominatore  x » convien  moltiplicarle? 

F $ per  >. 
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bx 

per  gli  altri  termini,  e fr  avrà  ax  «+■  — r=  dx4,  ov- 

x 


vero  ax  + br=  dx4  . 
a b 

f.  — abc — bcd  diviene  ab  4-  x4  = ab4cx— b4cdx. 

1 x b • 

Dunque  per  fare  (vanire  le  frazioni  d’  un’  equazio- 
ne , devefi  moltiplicare  ciafcun  denominatore  per  gli 
altri  termini. 


Effrazione  della  Radice. 


183.  Se  s’incontra  l’incognita  (otto  il  fegno  radica- 
le, tolgali  quello  radicale,  e l’altro  membro  dell’equa- 
zione s’innalzi  ad  una  potenza  indicata  dallo  Hello  ra- 
dicale. 

Per  efempio,  ‘V/ax+b4 — end  > diverrà  trafponendo 

\/ax-4-b4=zc+>d  , e facendo  fvanir  il  radicale  diverrà 

ax-f-b'-ZZc  -4-  d1  , o ax-f-b4=:c44*icd-4-d4  ,e  traf- 
ponendo e dividendo  farà  ;x  ,=r  c4-f*2cd-f-d4~-b4 . 

a 

Nell’  equazioni  del  fecondo  grado  e di  altri  grad 
fuperiori  lì  vedrà  a fuo  luogo  quali  altri  metodi  ri« 
chieggonli  per  l’eftrazione  delle  radici. 

Soflituzione. 


184.  Quella  operazione  conlille  in  mettere  nell’equa- 
zione invece  d'una  certa  quantità  un’  altra  deljo  ftef- 
fo  valore.  Se  3x-f-vzza  , ed  ynb  , follituendo  nella 
prima  equazione  £ ad  y,  ella  diverrà  3x-l-bna,  ox— 
a — b 
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La  ìofiituzione  dunque  ferve  per  fare  fvanire  le  in- 
cognite nell’ equazioni  mediate.  Sieno  quelle  due  equa- 
zioni 

x -4-  y ~ » divengano  x~a  — y 
x — y~b  perla  tralpofiifione  x = b-fiy 
dunque  a — yirb+y  i e trafponendo  farà  lyiza— b , 0 
a — b 

* 

Ecco  fvanito  l’x.  Collo  fteffo  metodo  li  può  fare  fva- 
nire l’y  , e quante  altre  incognite  mai  vi  folfero  in 
altrettante  equazioni. 

Proporzione . 

185-  Ogni  proporzione  geometrica  può  convertirfi  in 
equazione  , col  far  il  prodotto  degli  eftremi  ugual  al 
prodotto  de’  mezzi.  Onde  polla  quella  proporzione  a; 
b : : c ; d , vi  farà  quella  equazione  ad  Zlbc. 

186.  Reciprocamente  ogni  equazione  può  ridurfi  in 
proporzione  geometrica;  come  ad~bc  diviene  a:  b:; 
c : d. 

187.  Nella  fte/Ta  guifa  ogni  proporzione  Aritmetica 
divien  equazione,  col  far  la  fomma degli  eftremi  ugual 
alla  fomma  de’ mezzi . Così  a.b:c.d,  diviene  a + d= 
b-f-c.  E reciprocamente.  1 

Rifoluzione  de* Problemi. 

188.  Per  rifolver  un  problema  , bifogna 

a».  Confiderar  attentamente  lo  lìato  della  quiftione, 
dillinguerne  le  condizioni  , e le  cognite  dalle  inco- 
gnite. 

i°.  Èfprimsr  il  problema  in  una  maniera  aftratta  e 
generale  per  mezzo  di  lettere  ; impiegandone  meno 
che  fia  polli  bile.  Non  fi  deve  perciò  dilegnare  con  let- 
tere differenti  le  quantità  uguali  , o le  parti  delle 

F 4 quan- 
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quantità  uguali  , ma  con  una  fola  fletta  lettera  efpri- 
mer  ( (è  occorre  ) i denominatori  , o i coefficienti . 

3\  Efprimer  ciafcuna  condizione  del  problema  con 
una  equazione, 

4*.  in  una  foluzione  completa  devon  ettèr  tante  1’ 
equazioni  , quante  fono  le  incognite,  ed  in  tal  cafo  il 
problema  dicefi  determinato  , cioè  non  ammette  che 
un  numero  limitato  di  foluzioni.  Se  poi  vi  fono  meno 
incognite  che  equazioni,  il  problema  è più  che  deter- 
minato, e talvolta  fi  fcuopre  d’  impottibile  foluzione 
per  le  contradizioni  che  fi  trovano  nell1  equazioni  . 
Finalmente  fe  fono  più  le  incognite  che  1‘  equazioni  , 
dicefi  problema  indeterminato , e può  aver  Un’infinità 
di  foluzioni  ; e farà  più  che  indeterminato  quanto  il 
numero  delle  incognite  è maggiore  rifpetto  a.  quello 
dell' equazioni  .• 

5».  Trovare  per  mezzo  delle  regole  prefcritte  il 
valore  di  ciafcuna  delle  incognite. 

i$9.  Da  tutto  ciò  fiegue  , eh  e:  la  prepar  azione  d' 
un  problema  confitte  principalmente  in  efaminare  le  le 
propofizioni  o parole,  nelle  quali*  il  problema  èefpref- 
fo,  poiron  efser  eforefse  in  termini  Algebraici » come 
noi  Jefprimiamo  le  noflre  idee  ordinarie  in  caratteri 
Greci,  Latini,  o Italiani,.  Se  ciò  può  farfi  , come  ge- 
neralmente fi  può  far  ir»  tutte  le  quiftioni , che  fi  fan- 
no fu  ì numeri  e lullé  quantità  attratte  ,•  in  tal  ca(o- 
bifogna  dar  de' nomi  alle  quantità  cognite  ed  incogni- 
te fecondo  la  quiftione  lo  efige  , e tradurre  cosi  irr 
linguaggio  Algebraico  il  fenfo  della  quiftione  . Quelle' 
condizioni  così  tradotte  daran  tante  equazioni,  quante- 
il  problema  può  darne. 

Equazioni  del  primo  grado  .- 
Problema  primo.- 

190.  U n padre  ed  un  figlio  han  fra  tutti  due  rocr 
anni , il  figlio  ne  ha  30  meno  del  padre  . Qua P e /’ 
età  di  ciafchedum  ? 

Qui 
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Qui  vi  fono  due  quantità  date,  cioè  100  , e 30;  e 
due  incognite  , l’età  dei  padre  e quella  del  figlio  . Le 
due  condizioni  fono  , che  la  fomma  delle  due  età  in* 
Cognite  fia  100  , e la  loro  differenza  30,  Bifogna  dun- 
que efprimerle  con  due  equazioni;  e fupponendo  100  = 
a,  30  = b-,  l’età  delpadre~x,  l’ età  del  figlio~y,fi 
riduce  il  problema  a quella  quiftione  generale  : Data 
la  Jo^ma  e la  differenza  di  due  quantità  trovar  eia» 
f cuna  quantità:  e li  efprime  cosi 

s 

Problema  . 

Efpreffo  in  parole  Efpreflo  Algebraicamente,- 

Si  domandano  due  età  ....  x , y ? 
di  cui  la  fomma  è 100  a x-J*y~a 
e dicui  la  differenza  è 30  ~b  x — y~b 

Si  hanno  dunque  le  due  equazioni  x + y = a,  x — 
y~b,  nellequali  vi  fono  due  incognite.  Or  per  aver  il 
valore  di  quelle  incognite,  conviene  (184)'  farne  fva- 
nir  una . Dunque  fe*+y=«  farJ„n0  *=J-y  , * 

à— y = b + y , o 2y  = a — ■ b , 0 y ~ a — b , cioèy  = 

1*0 — 30  2 

— 35  . Nella  ftelfa  guifa  fi  poteva  far  anche 

(vanire  y,  poiché  fe  a + v=a  7=*-*  r 

x — y b y~x  — b 

a+b 

dunque  a — x = x — b , 0 2X  = a + b,  0 x = — — 

2 

too  ■+■  30 

~6j.' 

%'■ 

Dunque  1’  età  del  padre  farà  di  65  , e quella  del 
figlio  di  35  anni. 

191.  Poiché  quella  quiftione  particolare  è (lata  ri- 
dotta ad  una  quiftione  generale  ) ne  fiegue  che  l’èqua* 

zioni 
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a-fr-b  a — b 

zioni  xn , e y~ danno  una  foluzione  ge- 

2 2 

nerale  ; perchè  quelle  lettere  rapprefentando  tutti  i 
numeri  poffibili , ogni  volta  che  fi  proporrà  di  trovare 
due  quantità  * ed  y , delle  quali  fi  conofca  la  fomma 
« e la  differenza  b , fi  vedrà  che  la  maggiore  di  que- 
lle quantità  > difegnata  qui  da  x , farà  ugual  alla  me- 
tà della  fomma  a *+•  b di  due  quantità  date  ; e che  la 
più  piccola  ( efpreffa  da  y ) farà  ugual  alla  metà  del- 
la differenza  a — b di  quelle  due  quantità  date . 

192.  L*  equazioni  che  danno  la  foluzione  generale 
d’ un  problema,  fi  chiaman  Formose  : elle  rapprefen- 
tan  un  metodo  generale  di  rifolvere  tutti  i problemi 
pofTibili  che  abbiano  le  ftefle  condizioni  di  quello  che 
fi  è rifoiuto  colle  fleffe  equazioni.  La  Formola  è dun- 
que un  rifultato  generale  tirato  da  un  calcolo  ^ilge- 
braìco , e rinchiude  un'  infinita  di  cafit  così  che  non 
fi  ha  da  far  altro  che  fofiituire  de*  numeri  particolari 
alle  lettere,  per  trovar  il  rifultato  particolare  di  qua- 
lunque cafo  fi  proponga  . Ella  è di  un  metodo  facile 
per  operare , e fe  fi  può  renderla  aflolutamente  gene- 
rale, è di  un  maffimo  vantaggio  , poiché  fpefTo  tutta 
una  fetenza  fi  riduce  ad  una  fola  linea  . Ma  affinchè 
la  formola  abbia  un  tal  vantaggio  , bifogna  che  per 
trovarla  , s’incontri  affai  più  difficoltà  che  a feioglier 
un  problema  particolare. 

. Se  per  efempio  fi  propone  quello  problema  : Tietro 
g Giovanni  han  dato  indente  14  f oidi  a'  poveri  ; Vie . 
irò  ne  ha  dato  4 di  più  che  Giovanni  ; quanti  ne  ha 
dato  cìafcunoì 

E’  chiaro  che  quello  problema  ha  le  fleffe  condizio- 
ni del  precedente,  poiché  vi  fi  cerca n due  quantità  } 
di  cui  fi  conofce  la  fomma  14  , e la  differenza  4 • 
a+b  1444  a — b 14-4 

Dunque  x = = = 9 ; ed  yrr = =5. 

2 2 2 2 
Dunque  Pietro  ha  dato  9 foldi , e Giovanni  5 . 

• 193.  Una  formola  dunque  efpreffa  in  parole  dà  una 

rego- 
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a-f-b  a — b 

regola  generale.  Come  le  formolo  x = y~ » 

z z 

1 b 1 1 

che  fono  lo  fteffb  che  x= — a+ — » y= — a—  — b , 

z z z z 

danno  quella  regola  generale  o Teorema  ; Quando  fi  / 
conofce  la  fomma  e la  differenza  di  due  quantità  in- 
cognite , ter  aver  la  più  grande  bì fogna  aggiunger  la 
meta  della  differenza  alla  meta  della  fomma;  e per 
la  più  piccola  b fogna  togliere  la  metà  della  diffe- 
renza dalla  meta  della  fomma  . Quella  propolìzione 
può  anche  enunciarli  cosi; 

Di  due  quantità  inuguali  , la  più  grande  è ugual 
alla  metà  della  loro  fomma  più  la  metà  della  loro 
differenza  : E la  più  piccola  è ugual  alla  metà  del- 
la loro  fomma  meno  la  metà  della  loro  differenza. 

194.  Da  tute®  ciò  rifulta  , che  per  rilolver  i pro- 
blemi che  fi  propongono  fopra  i numeri  o filile  quan- 
tità afiratte,  non  fi  ha  da  far  quali  altro  che  tradurli 
dal  linguaggio  ordinario  in  linguaggio  algebraico,  cioè 
in  caratteri  propri  da  efprimer  le  nollre  idee  fu  i rap- 

{>orti  delle  quantità  . Può  darli  talvolta,  che  il  difeor- 
ò in  cui  il  problema  è propoflo  , non  polTa  eflèr  ef- 
preffo  algebraicamente  ; ma  col  farvi  qualche  piccolo 
cangiamento,  ed  avendo  principalmente  riguardo  piu  al 
fenfo  che  alle  parole  » la  traduzione  diverrà  ben  faci- 
le; la  difficoltà  che  può  incontrarli  in  queffa  traduzio- 
ne, vien  unicamente  dalla  differenza  degli  idiomi,  co- 
me nelle  traduzioni  ordinarie. 

Problema-  a*. 

Tietro  e Ciò : avendo  infieme  36  feudi , ne  han  per- 
duto infieme  io  al  giuoco.  Pietro  ha  perduto  il  terzo 
di  quel  che  avea , e Ciò:  il  quinto . Si  domanda  quan- 
to ciafeuno  avea  avanti  il  giuoco , e quanto  ciafcuno 
pi  ba  perduto  . 

Sembra  a prima  villa  che  qui  vi  fieno  quattro  inco- 
gnite, 
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gnite  , ma  realmente  non  ve  ne  fono  che  due . Perchè 
quando  fi  conofcerà  quel  che  Pietro  avea  prima  del 
giuoco  j il  7 di  quella  fomma  farà  la  fua  perdita  , la 
quale  per  confeguenza  non  è un’  incognita  « Lo  ftelTo 
è della  perdita  di  Giovanni. 

195.  Quindi  fi  può  inferire;  cbs  il  numero  delle  in- 
cognite non  dipende  dal  numero  delle  domande  che  fi 
fanno  in  un  problema  ; ma  bifogna  vedere  prima  di 
determinar  il  numero  delle  domande,  f e la  foluz'tone 
di  una  domanda  da  la  foluzione  dell'  altra, 

\ 

Problema  • 


fLfpreflo  in  parole 
Si  domandano  due  quan» 
tità  . . di  .cui  la  fomma 
è 36  = * 

e di  cui  il  7 della  prima  , 
più  il  7 della  feconda  , 
è iQ  — b i 


efpreffo  algebraicamente 
x,  y*-. 

x+yra  prima  equazione 


— -+—  ^b.  x.*  equazione 
3 5 


Si  facciano  fvanire  nella  feconda  equazione  i deno-.- 
minatori , ella  diverrà  5X+3y=i5b  ; e dividendo- 

e permutando  farà  xr=3b — — 

. - v 5 * 

t la  prima  farà  . . * xtra  — y,  dunque 

37 

x — y = 3b ; e facendo  fparir  il  denominatore  t 

$ 

farà  sa  — sy=»5b — 3 y,  e permutando  2y=sa—i5b>* 
e dividendo  farà  y=sa — 1 jb^T  1 80—1 50  = 1 5 . 


X 1 

Dunque  xzra—-yi=:  36— 

Dunque  Pietro  avea  21  , e ne  ha  perduto  7',  che  è 
il  7 di  xi  : e Giovanni  avea  15  , ed  ha  perduto  3 t 
che  è il  7 di  15  . E fon  vere  tutte  le  condizioni  , 
xi+iS=36,  7+3  ZZ  io. 

Pro* 
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Problema  3.° 


- Un  Padre  lafcìa  in  fuo  teft  amento  il  fuo  affé  da 
fiividerfi  tra  fuoi  figli  con  quefie  condizioni  , che  il 
primogenito  fi  prenda  1000  feudi , ed  il  ~ di  quel  che 
refiera  dopo  Iettata  quella  fiamma  \ che  il  z.9  fi  pren- 
da zooo  feudi  con  il  7 del  refio  i il  3.®  3000  con  ily 
del  refio  ; e così  gli  altri  fin  al T ultimo  > il  qual  avra 
quel  eh' è avanzato  a fuoi  fratelli  , Efeguita  quefia 
bella  difpofizione  , fi  trova  che  ciafcuno  ha  avuto  par- 
te uguale.  Or  fi  domanda , quanti  figli  erano  ? Quan- 
to ha  ciafcuno  avuto f"  quanto  il  padre  ha  laj ciato? 

Benché  le  domande  fien  tre,  l’incognita  non  è che 
vna,  cioè  il  bene  del  padre. 

Sia  quello  s=x  , gli  feudi  1000  “ a , Dunque  la 

x — a 

porzione  del  primogenito  farà  a-f» , che  ridotta 

6 

6a+x— , o 5a+x 

tutta  in  frazione  làrà ; e fottrat* 

6 6 

5a—x 

ja  da  tutto  il  bene  x , il  retto  farà  x — — — , 

6 

5*—  5a 

ovvero , 

6 

t 

Da  quello  retto  il  fecondo  figlio  deve  prender  pfi- 

5X — ja  5X  — i7a 

ma  aa  , onde  rellerà  — - — • — zzz= , t poi 

6 6 
5X— 17  a 5X — I7a 

7;  ficchè —7  = . 

6 36 

Dun- 
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5X — i7a 

Dunque  la  porzione  del  fecondo  figlio  è la-J--. ■ — 

55aHr5x  36  ' 

36 

E poiché  le  porzioni  fi  fono  trovate  uguali  , farà 
5 a*fr*x  55»  + 5X 

ZZ i e cogliendo  le  frazioni,  tramor- 
tì 3Ó 

tando  e riducendo  , fi  ha  6xt=  isoa  , e dividendo 
xr=25aZZ25ooo. 

Dunque  il  bene  del  padre  è 25000  feudi  , e cia- 
feuno  ne  ha  avuto  5000;  onde  i figli  fono  cinque. 

Problema  4.0 

Trovar  tre  numeri  .v,  y , z , de'  quali  la  fomma 
fia  105  , e la  loro  differenza  jìa  la  fteffa. 

Le  condizioni  di  quello  problema  non  pofifon  efpri- 
merfi  che  con  quelle  due  equazioni,  x+y+z z:  105, 
x — yzzy  — z. 

Quello  è dunque  un  problema  indeterminato  , per- 
chè il  numero  delle  incognite  è maggiore  del  nume- 
ro delle  condizioni,  ed  in confeguenza  dell’ equazioni. 

Non  fi  può  quello  problema  rifolvere  colle  regole 
precedenti  , perchè  rimarranno  nell’ equazioni  fempse 
due  incognite. 

x.»  equaz.  x-4-y-f-zn:io5 , xruioj — y — z 

equaz.  x — y—y  — z , 0 xzz  zy — z 

dunque  2y — zmi 05 — y — z,o 
’yrztoy,  0 y—  — =35.  Sollituendo  il  valore  di 
y nella  prima  equazione,  fi  avrà  x-l-35  -+«zZZ<'05  , 
ovvero  x-4-z=io5 — 37ZZ70;  nella  qual  equazione  non 
può  farli  fvanire  nè  z,  nè  x. 

Convien  dunque  fupporre  qualche  valore  ad  una  di 
quelle  due  incognite,  per  conofcer  quello  dell*  altra. 
Suppongafi  xzz  io,  ecco  fubito  z=6o  ; ed  i tre  nu- 
meri richielli  faranno  io,  35,  60,  i quali  fciolgon  il 
problema , Se  poi  fi  facefse  x zz  x*  j farebbe  z =58  , 

ed 
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ed  i tre  numeri  farebbero  12,  35,  58,  i quali  ugual- 
mente fcio/gono  la  quiltione. 

Quindi  fi  vede  , che  quello  problema  può  aver  69 
foluzioni  in  numeri  intieri  e politivi,  perchè  può  fup- 
porfi  x uguale  fucceffi  vamente  a tutti  i numeri  da  1 
fin  a 69,  ma  non  al  di  là,  perchè  la  fommadelle  due 
incognite  è 70.  Può  aver  però  un’infinità  di  foluzio- 
ni  , le  fi  fuppone  x ugual  a qualunque  numero  mino- 
re di  70  con  qualfifia  frazione. 

196.  Vi  fon  certi  problemi,  i quali  fono  determina- 
ti , benché  racchiudano  meno  equazioni  che  incogni- 
te. 

Steno  40  feudi  da  ripartir  fi  a 20  perfone  tra  «ra- 
mini , donni , e fanciulli , in  maniera  che  gli  uomini 
abbian  4 feudi  per  ciafcheduno  , le  donne  2 , ed  i 
fanciulli  1.  Sì  domanda , quanti  uomini , quante  don-, 
ne  , quanti  fanciulli  fono  ? 

Le  incognite  fono  tre,  x,  y,  z>  e l’ equazioni  fon 
due 

i.“  equaz.  x-fr-  y+z=2o,  z~2o — x— y 

a.*  equaz.  4x-f-2y-J-ziZ40 , 0 2=40— 4X— 2y 

dunque  40 — 4X— -2y— zo — x — y,o 
31H-  y=20,  o 
x=2o — y 


3 


Sembra  a prima  villa  che  fi  polsa  prender  per  y qua- 
lunque numero  fi  voglia;  ma  fe  fi  fa  riflelfione  che/, 
, ed  * efprimono  numeri  intieri  pofitivi  , fi  vede  bene 
che  y deveefler  un  numero  intiero  più  piccolo  di  20,  e 
che  20— y deve  efser  divifibile  efattamente  per  3 . Si 
farà  dunque  fucceilì  vamente  20 — y ugual  a tutti  i 
multipli  di  31  cioè  20 — y=3,  20 — y~6 , 20 — ye=9, 
20— y— 12  , 20 — y~i5,  20 — y=i8  . Non  fi  può  an- 
dar oltre  , perchè  fe  fi  fa  20 — y = 2i  , fi  avreb* 
be  y ZZ — 1 . Perciò  tutte  le  foluzioni  polli  bili  di 
quello  problema  fon  le  fei  della  tavola  feguente. 
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Lorchè  dunque  ne’ problemi  indeterminati  le  inco- 
gnite efprimon  cofe  indivifibili  , non  fi  può  dar  loro 
valor  arbitrario  , ed  in  confeguenza  tali  problemi  fon 
propriamente  determinati  . 

Ecco  alcuni  altri  problemi  del  primo  grado  perefer- 
tizio  de’  principianti. 

1. "  Pietro  arrivato  a Roma  vi  [pende  il  primogior- 
Tio  il  terzo  del  fuo  danaro ; il  fecondo  giorno  ne  fipen- 
de  il  quarto  ; il  terzo  giorno  ne  [pende  il  quinto  , e 
non  gli  reftan  più  che  26  [cudi  . Si  domanda  che 
[ottima  egli  ave  a nell"  entrar  in  Roma? 

Rifpofta  120  feudj  « 

2. »  XJn  Orefice  compra  per  318  lire  una  mafia  di 
metallo  compofta  di  3 onde  d'  oro  e di  5 d'  argen- 
to ; e compra  per  522  lire  un  altra  mafia  compofia 
di  5 onde  d'oro,  e di  7.  onde  d'argento.  Si  doman- 
da il  valore  dell'oncia  d'oro,  e dell'oncia  d'argento . 

Rifpofta.  L’  oncia  d’  oro  è 96  1.,  e 1’  oncia  d'ar- 
gento 6 I. 

-j.0  Tietro  > Giacomo  , e Giovanni  ban  perduto  al 
giuoco  tutta  la  loro  moneta  , Pietro  e Giacomo  han 
perduto  infieme  10  [cudi  ; Tietro  , e Giovanni  11 
feudi  ; Giacomo  e Giovanni  9 [cudi . Quanto  ha  per- 
duto cia[cuno  in  particolare  ? 

Rifpofta . Pietro  6 , Giacomo  4 , Giovanni  5. 

4. »  Un  .Afino  dice  ad  una  Mula , [e  io  ti  dafiìuno 
de' miei  fiacchi  > noi  [aremmo  ugualmente  carichi  -,  ma 
fé  tu  me  ne  dai  uno  de'  tuoi  , io  porterò  un  carico 
doppio  del  tuo  * Quanti  fiacchi  ciaficuno  porta? 

Rifpofta  . L’  Alino  7,  la  Mula  5. 

5. *  Tietro  e Giovanni  hanno  ugual  fiamma  di  da- 
naro . Si  rnetton  al  giuoco  , e Tietro  vi  perde  12 

f cudi 
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feudi , e Giovanni  57.  Finito  il  giuoco  , fi  trova  Vii 
tro  quattro  volte  più  ricco  di  Giovanni.  Quanto  ave  a 
ciaf  cuna  prima  di  giuocare  i 

Rifpolla.  71,  feudi. 

6».  Si  domanda  ad  un  uomo  quanti  figli  ha  ? ErU 
rifpondeife  aggiungete  tnfieme  la  meta,  1 terzo  >"ed 
il  quarto , la  fomma  forpafier'a  di  uno  il  numero  de' 
miei  figli. 

Rifpolla.  12. 

, 79’  Un'  artijia , che  ha  6 lire  , riceve  quel  che  gli 
e dovuto  per  5 fettimane  . Quìndici  giorni  dopo  non 
gli  refi  a che  il  f di  tutto  il  juo  danaro ma  avendo 
ricevuto  il  guadagno  di  quefie  due  fettimane  , fi  tro- 
va aver  ancora  »i  lira.  Quanto  ha  egli  guadagnato 
per  fettìmana  ? 

Rifpolla.  6 lire. 

8 9.  Un  Mercante  compra  3 cavalli  ; il. prezzo  del  pri- 
mo colla  meta  del  prezzo  degli  altri  due  è 25  dop. 
p:e\  il  prezzo  del  fecondo  con  il  terzo  de’  prezzi  de» 
gli  altri  due  è 26  doppie  ; ed  il  prezzo  del  terzo 
cdla  metà  del  prezzo  degli  altri  due  e 29  . Ouanto 
e il  prezzo  di  cadaun  cavallo  ì 
Rifpolla.  Il  prezzo  del  primo  è 8,  del  fecondo  18. 
del  terzo  16.  x 

Equazioni  del  fecondo  grado. 

197.  Se  nel  rifolvere  qualche  problema  fi  arriva  ad 
un  equazione  , che  contenga  il  quadrato  d una  quan- 
tità incognita  ed  infieme  il  prodotto  della  fielfa  inco-' 
gnira  per  qualche  data  , come  yl  -Hay=,  b fi  chiama 
quella  equazione  del  fecondo  grado . 

fn  ta'i  equazioni  convien  ulare  le  feguenti  parole. 
i°.  Trasferire  in  un  membro  dell'equazione  tutti  i 
. termil,i  contenenti  1'  incognita  , cosi  che  nell*  altro 
membro  fieno  tutti  termini  di  quantità  c-gnite . 

20.  Se  il  quadrato  dell'  incognita  ha  qualche  coeffi- 
ciente, fi  divida  per  quel  coe/ficiente  ciafcun  termine 
dell  equazione . 

Eleni.  diMatem.  G O fe 
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O te  il  quadrato  dell'  incognita  è divifo  per  qualche 
coefficiente , fi  moltiplichi  p?r  quel  coefficiente  ciafcun 
termine  dell’equazione  ; affinchè  il  quadrato  dell’  in- 
cognita redi  libero  da  qualunque  coefficiente. 

3®.  Se  il  membro  contenente  1’  incognita  non  è un 
quadrato  perfetto  , fi  prenda  il  quadrato  della  metà 
del  coefficiente  annefso  all’incognita,  e fi  aggiunga  all’ 
uno  ed  all’altro  membro  dell’equazione.  Inquefiagui- 
fa  il  membro  contenente  1’  incognita  farà  ridotto  ad 
un  quadrato  perfetto  , da  cui  fi  può  fecondo  le  regole 
(128)  eftrarre  la  radice  quadrata. 


Sia a y = c — 4 d y* 

trafponendo  4dyl-*-ay  n c 

dividendo  yl  ^ ^ 

4d  4d 

aggiungendo  il  qua-  y*-f»ay  a*  c . a* 

drato  della  metà  del  — + — — +— - 

a ’ 4d  tià*  <4dt 

coefficiente — 

Ad  

a c a* 

eftraz,  della  radice  y — = + \/  — + 

8d  4d  64dt 


C , a‘  a 

trafponendo  y=+\/— + — — — • 

— 4d  64dl  Id 


198.  Accade  talvolta  , che  nel  membro  delle  inco- 
gnite fienvi  più  di  due  termini  , come  y%  •§•  ay  — 
hy— c . 

In  tal  cafo  fi  ha  da  efprimere  così  y^  + a — bX 
y=c;  ed  ecco  che  il  membro  dell’ incognite  è ri-  * 

dotto  a due  termini}  poiché  a — bXy  non  è che  un 

, fol  termine,  dal  coefficiente  del  quale  cioè  da  a — b 

fi  ha 


f 
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fi  ha  da  prender  ii  quadrato  della  metà  > ed  aggiun- 
gerlo  all’uno  ed  alt’  altro  membro  dell'equazione  > la 

— — a1  ab 

quale  perciò  diverrà  yl  + a — b X 7+ K 

4 * 

bl  a1  ab  b1- 

c + + — • 

4 4 » * 

Per  render  calcolo  piò  facile  , fi  fa  in  quella  al. 
tra  guifa  : effendo  già  noto  il  valore  del  coefficiente 


a— b,  e fupponendolo  ugual  ad  e»  fi  metta  e invece  di 
a— b ; onde  fi  avrà  . 

e 1 e* 

yl  +e>H -C+~ 


e 

V 

i — 

, =+  vT 


4 

e** 

4 


e* 


— 4 * 

199.  Diligentemente  è da  oflervarfi  il  fegiio -J-pre» 


melTo  alla  radice  quadrata.  Quel  fegno  + lignifica + 

© — ; perchè  la  radice  quadrata  di  qualunque  quanti- 
tà, come  di  4*,  piyb  elTer  + a , ovvero—a,  poiché  4*» 
aX+a=al,  ed-aX-»=»‘.  " — ^ 


« V 

Perciò  nell’ultiraa  equazione  y-|- — =+K 

x 

G * 


e1 

c+— i°v- 
4 

vero 


✓ 
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e 1 / e1  | / efc 

vero  y ■+•  — UT — * c-+> — ; perchè  + * c ' — 1 

* 4 4 


4 


ioo.  Ma  poiché  i quadrati  di  tutte  le  quantità  fott 
politivi,  è evidente,  che  la  radice  d una  quantità  ne- 
gativa è imponìbile , cioè  non  può  allignarli  , e per- 
ciò quelle  radici  negative  fon  dette  immaginarie  . 

201.  Si  dan  talvolta  equazioni  chenon  amuietton  al-  . 
cuna  Irruzione  - 


Sia y1*— ay  + jj»~o 

' trafponendo.  y*~~  ayr^-ja1’ 

aggiungendo  il  qua-  a1  a1 

drat»  della  metà  del  y1 — ay-f*—  =3  — 3»'+—  : 
coefficiente  — a * 4 4 

a uà1 

eftraendo  la  radice  y . 

a — 4 


trafponendo 


ira* 

4 


Qui  è manifefto,  che  i due  valori  della  radice  y fo- 
no immaginar] , poiché  non  può  afl'egnarfi  radice  del- 
i la1 

la  quantità — . 

4 

Lorchè  dunque  nella  foliuione  de’ problemi,. fi giun. 

ge 
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ge  a quantità  immaginarie  , è fegno  mauifefto,  o eh© 
il  problema  è impoffibi'e,  o che  fiali  adoprato  un  me» 
rodo  contenente  qualche  impoflìbilità. 

«oz.  Se  aduna  radice  immaginaria»  come  \ f — a‘ , 
li  aggiunge  una  quantità  reale  b , tutto  divien  imma* 

ginario:  Così  b ■+•  V •—a1  è immaginario;  perchè  fe^ 

*+i/r  a1  foffe  ugual  ad  una  quantità  reale  c , li 

avrebbe  ]/  — a1  rrze b , il  che  è imponibile  * 

203.  Le  radici  immaginarie  che  hatt  la  rtefra quanti- 
tà (otto  il  fegno  radicale,  come  1/17,  4/77 
poflon  fare  per  mezzo  della  moltiplicazione  un  prodot- 
to reale,  in  cui  non  refli  alcun  fegno  radicale»  purché 
quelle  radici  fi  moltiplichino  fempre  in  numero  pari  • 
Poiché  non  può  fvanir  il  fegno  radicale,  fe  non  quan- 
do il  termine  affetto  di  tal  legno  fi  moltiplichi  per  un 
altro  termine  avente  lo  fteffo  fegno  radicale,  elaftef» 
fa  quantità  fotto  il  predetto  fegno  (145.2.°). 

Se  poi  tolto  così  il  fegno  radicale,  il  prodotto  deh 
la  prima  moltiplicazione  fi  moltiplica  per  lo  fteffò 
fegno  radicale,  il  nuovo  prodotto  farà  di  nuovo  affet- 
to dello  fteffo  fegno  radicale.  Ma  fe  un’altra  volta  fi 
moltiplica  lo  fteffo  fegno  radicale,  di  nuovo  (vanirà  an- 
cora il  radicale;  e così  in  appreffo. 

104.  Se  qualche  termine  d’  un  polinomio  contien  una 

radiceimmaginaria,  òomeèil  polinomio  x*-a~  — h, 

non  può  (vanir  il  fegno  radicale,  fe  il  dato  polinomio 
non  fi  moltiplichi  per  un  altro  , il  quale  non  differì» 
fca  dal  primo  che  per  il  fegno  premeffo  al  radica- 
le, Onde  nel  propello  polinomio  non  può  (vanir  il  ra- 
dicale, fe  non  x— «a — 

poiché  fatta  la  moltiplicazione , fi  ha  xl  — aax+al-4-b. 

In  quello  folo  cafo  ciafcun  prodótto  di  cadaun  termi- 

<3  3 ne  n 
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\/  — *1»  fi  elide  fcambie  voi  mente  per  i 
fegni  contrari , ed  il  termine  b che  Contieni!  prodot- 
to de’ due  radicali, ■+■  \/"  **  f / 

V b — X — V — b,  è necef- 

fariamente  pofitivo. 

L’ufo  delle  quantità  immaginarie  è frequente:  e la 
lor  imponibilità  non  folo  fi  toglie  talvolta  colla  molti* 
plicazione  , ma  anche  coll* addizione  di  due  quantità 
tnìfte  ( cioè  compolle  di  reai  e d’  immaginario  ) con 

altre  quantità  tnìfte  . Come  3 ■+•  \f  *■+■*■—* 
x ~ii,  la  fomma  n-è  reale.  Reale  è anche 

la  differenza  5~8— — 1 — 3 *• 

205.  Ogni  esuazione  del  fecondo  grado  fi  fuol  rap- 
prefentare  con  quella  formola  x1 — px  =q,  in  cui  p 
e q efprimono  qualunque  quantità  pofitive  0 negative. 

p 1/V  , 

Onde  fubito  fi  conchiude  x — -““«+•  v — +q* 

t 4 

Su  di  ciò  poffon  farli  alcune  difficoltà.  i.°  Per  qual 

P l/V 

ragione  x — — è egual  alla  radice  negativa  v — + q ? 

» , 3 

Due  quadrati  uguali  devon  dare  radici  uguali  e collo 
ftelfo  legno:  fe  4 = 4 > non  farà  2 zz  — t Tan- 

p p \ 

to  x — — » quanto — — -x  fono  radici  dello  IfefToqua- 
2 • 2 

P*  P* 

drato  x*  — px  + — ; onde  fembra  che  debbafi  ferì  ve- 


re +x+ 


4 — 

L-V- 


+ q . 


Que- 
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Quelle  difficoltà  fi  fciolgono  facilmente»  fe.fi  ofler- 
va  che  queft’ ultima  equazione  può  rifai verfi  nelle  quat- 
tro feguenti. 


Le  ultime  equazioni  convengono  intieramente  colle 
prime  ; onde  è fufficiente  metter  il  doppio  fegno  -|- 


in  una  parte  dell’equazione  generale,  come  fuol  pra*. 
ticarfi . 


Si  può  inoltre  ftabilir  la  rifoluzione  dell’  equazione 
così:  La  radice  quadrata  dell’equazione  xl - px4* 

P1,  , Pl  P , P 

— ex  — , fe  x > — ; e può  efiere , 

44a  2 


fe  x < 


P 


% 


Nel  primo  cafo  fi  avrà 


1/ 


+q« 


p*  p 

• — |-q;  e nel  z°  farà 

V.  2 4 

Quelli  dunque  fon  i due  cafi  dillintamente  efprelfi  , 

G 4 i quali 


/ 
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ì quali  col  dop.io  legno -+■  fon  implicitamente  edofcu- 
ramente  enunciati  nella  formosa  generale  x p: — - 


1/V 


Se  fi  avelie  x*  -4-  px  — q , fi  [troverebbe  allo- 

p 

ra  fecondo  il  precedente  ragionamento  , x -4-  — 


l/V 


-4-  q,  cioè  la  fclà  radice  pofitiva  ; della  radi- 


ce negativa  i o ft!fa  non  fi  faprebbe  che  farne  , poi- 
ché ella  non  nfolve  punto  il  problema  , Frattanto  fi 
avrebbe  la  radice  negativa  , fe  fi  avefie  quell' a'tra  e- 
quazione  x’-  px  T — ^ , perchè  la  radice  farebbe 

P P l/V 

o rzz  / — h q. 

2 ^ » 4 

Quello  è dunque  il  metodo  per  difiinguere  le  ra- 
, ^diei  pofitive  necelìarie  dalle  inutili  > le  vere  dalle 
falle. 

ao6.  Le  radici  d’  un’  equazione  fon  i differenti  va- 
lori d’itn'incogn  ta.  Sembra  dunque  che  un  problema 
debba  aver  tante  loluziom,  quante  radici  ha  un’equa- 
zione. Ciò  è vero  in  un  certo  lenlo,  ma  richiede  di- 
lucidazione . 

i.*  Si  trovi  un  numero  x , il  di  cui  quadrato  pià 
iS  fi*  ugual  a 8 volte  il  numero  cercato . Cioè 

lìa  — — xl  “4"  1 5 8x 

X1 8x— — ,s 

X1 Sx-f-i  6^~i6 u — r 

X 42T-4-V'  * 

X ^I+/l+4 

— Que- 
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Quella  equazione  ha  due  radici  reali  e pofitiv*  , x 
zrrj,  xrr;5'  Infatti  il  quadrato  di  3 eh*  è 9 , ao 
creiciuto  di  i5Zrr*4'Zr:  3 X 8 ; ed  il  quadrato  di  J 

che  è 25  accrefciuto  di  1 5 ~ — 40 5 y 8. 

Onde  ciafcuna  delle  due  radici  dell' equazione  feio- 
glie  in  quello  cafo  il  problema  , fenza  niente  cambiar 
il  fuo  enunciato  . 

Vi  fon  dunque  de' caji,  ne'  quali  tutte  le  radici  dell' 
equazione  rifoivono  il  problema  nel  fenfo  il  più  im- 
mediato , come  il  fuo  enunciato  prejenta. 

2.®  Si  trovi  un  numero  x minore  di  1 , ma  tale 

• » r 2 

che  il  quadrate  1 — — x ; o 1 x — • - . -i 

Fatte  ie  prel’critte  operazioni , fi  avrà  x 1 , e x 

Ecco  due  radici  reali  e pofitive.  Frattanto  non  vi  è 
che  la  radice  x=Ht  rhe  propriamente  adempia  il  pro- 
blema , perchè  il  quadrato  di  £ ZTZ~.  Ma  l’altra  ra- 
dice t non  rifolve  il  problema,  poiché  il’ quadrato  di 
T c T • Come  dunque  fcappa  fuori  que- 

fla  radice  £ reale  e politi  va  ma  inutile?  ' 

Ella  farebbe  utile  , fe  il  problema  fofle  propollo  in 
quell’ altra  maniera:  Trovar  un  numero  x maggiore  di 

1 , e tale  che  x — 1 3 £ • 

Si  avrebbe  la  flefTa  equazione  trovata  nel  problema 
/ ■ *•  2 

antecedente.  Poiché  x— i:r£. 


. — - 2 

X —1  = £ 

x-  — 2X-*-  «—4 
x1 — tx  n-j- rZT' 

X1 — 1X  + |=  I 


_3 

4 ■ 


— + 7 + 1,  XZZt,  *=£ 


j 

’T 

1 


•»  V 


Qui 
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Qui  la  radice  -f-  è il  vero  valore  dell’  incognita  x % 
perchè  4 > * ed  il  quadrato  di  4 1 — * • 

Il  primo  di  quelli  due  problemi;  efìge  x ~ I , ed  il 
fecondo  x ~ ^ . 

Dunque  febben  le  radici  d’  un*  equazione  lìen  tutte 
due  reali  e pofitive  , non  ne  (ìegue  eh’  elle  rifolvan 
tutte  efattamente,  e rigorofamente  il  problema  ; ma 
elle  Io  rifolvono  col  prefentarlo  in  due  lenii  differen. 
ti  , de’ quali  l’Algebra  non  può  elprimere  la  differen- 
za. L’enunciato  dovrebbe  effer  nel  cafo  prefente  co- 
si: Trovar  una  grandezza  x tale  che  fottraendo  T 
unita,  dalla  grandezza  x , il  quadrato  del  refio  fia 
uguale  a 

3.®  Si  trovi  un  numero  x tale  che  fottrxendone  C 
imita } il  quadrato  del  refio  fta  ugual  a 4.  cioè 

x 1 = 4 

X* 2X  + I ~4 

X1 2X  = 4 . — 1 = 3 

Terminate  le  neceffarie  operazioni  , fi  avran  quelle 
due  radici  x = 3 , x = — t . La  prima  x = 3, 
che  è reale  e pofitiva  rifolve  la  quiftione  propolla  , 
ma  l'altra  x ~ — 1 non  la  rifolve  punto.  Ella  pe- 
rò la  rilaverebbe  , fe  fi  proponete  il  problema  in 
in  quell’  altra  guifa:  Trovar  un  numero  x * cui  ag- 
giugnendo  1 , il  quadrato  della  fomma  fia  ugual  a 
4.  Qui  aggiunger  e fomma  è invece  di  fottrarre  e 

« 2 

di  refio  nell’altro  problema.  In  fatti  x -t-  1 ZI  4 dà 
per  radici  x ZI  1 , x = — 3 , che  fono  precifamen- 
te  le  fteffe  radici  dell’ equazione  precedente  prefe  con 
fegni  contrari . 

Donde  fi  vede,  che  le  radici  negative  foddisfan  il 
•problema  non  come  è propofio , ma  confarvi  de' leg- 
gieri cambiamenti  , i quali  confiflon  in  aggiungere 
quel  che  dovea  fottrarfi , ed  in  fottrarre  quel  che  fi 
avea  da  aggiungere . Il  legno  che  precede  quelle  ra. 

dici 
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dici  indica  una  falla  fuppcfizione  eh’ è fiata  fatta  nell’ 
enunciato,  di  addizione  in  vece  di  fottrazione  &c.; 
e quello  fegno  — raddrizza  quella  falfa  fuppofizione. 

Eccone  un  efempio  ben  palpabile  . Si  trovi  un  nu- 
mero x che  aggiunto  a zo  , dia  la  fomma  ugual  a 
io.  x + 20 ZT  10  diviene  x = io  — zo,  ox  = — io. 

Quello  x = — io  lignifica,  che  bi fognava  enunciar 
la  quiltione  in  quell’altro  modo:  Trovar  un  numero 
x che  fottratto  da  zo,  il  reflo  fia  ugual  a io. 

49.  Se  li  propone  quello  prob  eroa  : Trovar  un  nu- 
mero x che  unito  con  1 , il  quadrato  del  tutto  fia 

ugual  ad  j;  cioè  x + 1 “ 

Le  radici  faranno  x H xrz  — Ecco 

due  radici  negative  > che  indicano  che  bifognava  enun- 
ciar il  problema  in  quell’ altra  guifa:  Trovar  un  nu- 
mero x da  cui  fottrato  1 , il  refio  fia  ugual  a j . 
Quello  è precifamente  il  calo  del  numero  i°.  , in 
cui  le  radici  fono  le  (lelfe  che  qui  con  i fegni  con- 
trari. "•  ‘ r.  ' ' 

S9.  Tutto  ciò  dunque  prova  , che  le  radici  negati- 
ve indicano  falle  fuppolizioni  fatte  nell’enunciato  , e 
che  il  calcolo  raddrizza.  Perciò  le  radici  negative  fo- 
no (late  da  molti  Autori  chiamate  falfe  , e le  radici 
pofitive  vere , perchè  le  prime  non  foddisfano  che  un 
falfo  enunciato  del  problema. 

Quando  tutte  le  radici  fon  negative , come  nel  cafo 
■precedente  , l’inconveniente  è leggiero  : indicano  che 
il  problema  avea  un  falfo  enunciato  . Si  raddrizzi  L' 
enunciato,  e tutte  le  radici  diverranno  pofitive  . 

Ma  quando  elle  fono  iri  parte  pofitive,  ed  in  parte 
negative,  1 inconveniente  è maggiore.  Indican  allora, 
che  l’enunciato  del  problema  è in  parte  vero,  ed  in 
parte  falfo  ; frammifehiano  , nollro  mal  grado  , una 
quiftione  llraniera  colla  quiflione  propolla  , fenza  che 
fia  polTi bile  fepararle  , neppure  coi  rettificar  l’enun- 
ciato; perchè  col  cambiar  nell’enunciato  le  paroletfg- 
giugner  e fomma  in  fottrarre  t refio  } la  radice  ne- 

. ' 8»- 
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gativa  divieti  bensì  politila , ma  la  polìtiva  divien  ne* 
gativa  ; e fi  refta  Tempre  nello  fielTo  imbarazzo  , Ten- 
za  poter  mai  ridurre  la  quifiione  ad  un  enunciato  che 
dia  folamente  radici  reali  e pofitive. 

Dunque  quelle  radici  negative,  Te  Tono  una  ricchez- 
za, come  ha  Tembrato  a moltr  Algebrilli  » Ton  una 
ricchezza  imbarazzante . - 


6°.  Se  fi  propone  trovar  un  numero  x > chi  x + i 
ss—  4 fi  avrebbero  le  radici  xs=  — t + V — 4 
ex  =—1—1/  — 4. 


Valori  immaginar)  indicanti  che  l’enunciato  del  pro- 
blema è afi'urdo  , e eh’ è impofiìbil  a riTolverfi . 

Ma  perchè  due  radici  immaginarie  ? Una  Tola  non 
ballerebbe  TorTe  per  avvertire  T’atìfurdità  .<?  Si  rilpon- 
de,  che  le  due  immaginarie  avvertono  , che  la  qui- 
flione  è alTurda  non  folamente  nel  fuo  enunciato  ma 
anche  in  qualunque  altro  enunciato  , che  Te  gli  lofìi- 
tuifle.  Poiché  Te  invece  di  x *4-  1 fi  mette  x — 1,  é 


1 — x > tanto  x — 1 Z : — 4 > come  1 — x ~ — 4 , 

dà  Tempre  le  radigi  x ==  1 -f.  \/  4 , e x = 1 

— ]/  — 4 j radici  tèmpre  immaginarie  , che  danno 
un“ imponìbile  loluzione. 

7°.  Sicché  quando  un’equazione  ha  tutte  le  radici 
negative,  o falfe , ciò  indica  che  il  problema  è Im- 
ponìbile nel  TenTo  diretto,  ma  non  in  un  altro  Tenlo . 


Ma  quando  l’equazione  ha  tutte  le  radici  immagina- 
rie , quello  è un  indizio  che  il  problema  è imponì- 
bile in  qualunque  Tenlò  fi  preTenta.  Lorchè  le  radici 
Ton  reali  ed  incommensurabili , ciò  indica  che  il  pro- 
blema non  ha  Toluzione  numerica  eTatta  , ma  che  fi 


può  trovar  un  numero  che  fi  avvicini  più  che  fi  vor« 
rà  alle  condizioni  propolle. 

Dunque  le  radici  negative  , immaginarie  , incorri- 
menlurabili  ditègnano  differenti  Tnecie  d’impoflì  bilie» 

nella 
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nella  fo'uzione , ma  impoUìbilità  più  o meno  iutiere» 
più  o meno  addiate. 

Delle  Quantità  Negative. 

207.  Ora  fi  pub  aver  un'idea  chiara  delle  quantità  • 
negative . 

Alcuni  riguafdan  quelle  quantità  come  meno  del 
niente  y nozione  intieramente  alTurda  . Altri  le  ravvi- 
fano  efprimenti  debiti  \ nozione  troppo  limitata  j ed 
in  confeguenza  poco  efatta.  Altri  le  confiderano  co- 
me quantità  che  devo n ejjer  prefe  in  un  fenfo  con- 
trario alle  quantità  pofitive  : nozione  anche  quella 
foggetta  a mo  te  eccezioni  , poiché  gli  efe  mpj  fan 
vedere , che  le  quantità  rappreientate  col  fegno  ne- 
gativo devon  talvolta  elfer  prele  nello  fteflo  fenfo  co- 
me le  quantità  caratterizzate  col  fegno  politivo. 

Che  cola  dunque  fono  le  quantità  negative  ? Con- 
vien  dilhnguerne  di  due  forti  . 

i».  Le  prime  indicano  una  falla  fuppofizione , ch’è 
(lata  fatta  nell’enunciato  del  problema  : fuppofizione 
raddrizzata" dalla  foluzione.  Se  fi  domanda  un  nume- 
ro che  aggiunto  a 20  faccia  15  , fi  troverà  5 col 
fegno  negativo.  Il  che  mollra  , che  fi  avrebbe  dovu- 
to proporle  il  problema  in  quell’ altra  maniera  : tro- 
var un  numero  che  fot  tratto  ( e non  aggiunto  ) da 
aot  il  refto  fa  ugual  a 5 . Le  quantità" negative  di 
quella  fpecie  moftran  la  generalità  e’1  vantaggio  del 
calcolo  Algebrico,  il  quale  raddrizza,  per  cosà  dire, 
il  calcolatore  partendo  dalla  fuppolizione  ltelfa  che  a- 
vrebbe  dovuto  fmarrirlo  . 

a9.  La  feconda  fpecie  delle  quantità  negative  s’in- 
contra principalmente  ne’ problemi  , ove  il  rifultato 
del  ^calcolo  fembra  prefentare  molte  foluzioni  . Le 
quantità  negative  allora  indicano  foluzioni  del  mede- 
funo  problema  , ravvifato  in  un  punto  di  villa  un  po 
differente  dal  fuppoflo  nell’  enunciato  , ma  fempre 
analogo  al  primo  fenfo.  Le  quantità  negative  di  que- 
lla feconda  fpecie  raollran  da  una  parte  la  ricchezza 
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dell’Algebra,  che  fa  trovar  nella  l'oluziooe  del  pro- 
blema fin  le  cofe  che  non  fi  domandano  ; ma  nel 
tempo  fteflo  l’ imperfezione  del  calcolo,  il  quale  nel 
dare  quel  che  non  fi  cerca,  non  dà  fempre  quel  che 
gli  fi  domanda  con  tutta  l’efattezza  . Accade  fpeflo 
ne’ problemi  Algebraici,  che  di  quante  foluzioni  dà 
il  calcolo  , non  ve  ne  lia  che  una  fola  podi  bile  nel 
fenfo  propollo , ma  quella  foluzione  è fovente  incor- 
porata ed  amalgamata  con  molte  altre  foluzioni di^pro- 
blemi  analoghi  ma  differenti:  onde  tutte  quelle  altre 
foluzioni  inviluppando  e mafcherando  la  prima  la  ren- 
dono  diffidi  a f'coprirfi . 

Problemi  del  z°.  Grado. 


1*.  Probi.  Trovar  / opra  la  data  lìnea , che  unì f ce 
due  lumi  qualunque , il  punta  in  cui  quefti  due  lu- 
mi illuminino  ugualmente',  fupponendo  il  noto  prin- 
cipio di  Fifica,  che  l’effetto  d’ un  lume  è in  ragion 
inverfa  de' quadrati  della  dillanza. 

La  dillanza  tra  i due  lumi  fia  a , il  rapporto  del 
lume  minore  al  lume  maggiore  fia  come  m ad  »,  ed 
x fia  la  dillanza  tra  il  minor  lume  ed  il  punto  ri- 
chiello.  E’ chiaro,  che  a — x farà  la  dillanza  tra  1 
altro  lume  e lo  llelfo  punto , e che  i quadrati  di  que« 
Ile  dillanze  faranno  x‘,  ex1  — zax  -+*  a*. 

Or  fi  è già  fuppolto  , che  gli  effetti  , o intenfità 
della  luce,  fon  in  ragion  inverfa  de’ quadrati  delle di- 

i» 

i!anze>  dunque  le  intenfità  di  quelli  lumi  faranno  — 
i xl 


xl—  zax  -^-a*- 


. Ma  quelli  lumi  fon  in  ragione  di  m 


m 


ad  » , dunque  i lor  effetti  fono  tra  loro  come  — a 
- n » 

dunque  fi  ha  quella  equazione 


xl  — zax+a* 


mol- 
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m ' n 

- „ 

— 

moltiplicando 

xl  x1  — aax-t-a* 
mx1  — 2amx-f-  alm  = nx* 

trasferendo 

nx1  mx1 4-  zamx  = alm 

ovvero 

xl  Xn — m4-2amx=a1m 

dividendo 

limi  a1  m 

x1  -f-  — — - ~ 

n — m n — m 

aggiungendo  i/  qua-  lami  a1  m*  a*  m 

drato  della- metà  del  xl4- ■ — — 4. 

coefficiente  del  le-  n — m n — m*  n— m 

condo  termine  ; e a1  m*  ‘ almn 

riducendo  ad  uno  — 

fteflo  denominatore  n — ml  n — m* 

eftraendo  la  radice  x 4-  ~ a 1 mn 

n -m  

n~m  * 


trafponendo 


eftraendo 


x=_L^±  l/V  nrn 

n - m — 

n-  m* 

a m , a . jr~~~ 

x— ± y ra  n 

n-  m n-ra 


formola  delle  due  x~  X 

radici . n-m 


E’  chiaro  che  di  quelle  due  radici  una  ha  valorjp#- 

fitiv0  » e l’altra  negativo ’t  perchè  fe  ^mn  fi  pren- 
de col  fegno  — , tutta  la  quantità  divien  negativa  , 

fe  poi  ^ran  fi  prende  col  fegno  4*1  b quantità  — m 

4- 


farà  politiva,  perchè  avendo  fuppofto  n>m  , 
farà  anche  ^mn>m. 

Or  fia  n = 4m,  cioè  il  maggior  lume  abbia  quattro 
volte  più  intenfità  deìl’  altro;  foftituendo  quello  valo- 

a 

re  di  n nella  formola  generale x= X“ra+Vmn» 

n— m 

ella  diverrà  x~ — X-l-z*— * ì cioè  una  radice  farà 

r 3 

a;  e l’altra  x = — a. 

La  radice  poli  riva  x a rifol  ve  il  problema  pro- 
pollo, vale  a dire  che  il  punto  cercato  tra  i due  lumi 
dilla nte  dal  piccolo  è -j  della  data  linea  a. 

Ma  l’altra  radice  negativa  x ZT — a che  lignifica  ? 
Ella  lignifica,  che  le  fi  aveflefatta  attenzione  allapof- 
bilità  di  prender  quello  punto  fui  prolungamento  del- 
la linea  che  unifce  i due  lumi , e fi  avelie  pronunzia- 
to il  problema  in  quella  maniera  : Trovar  un  punta 
in  cui  quefii  due  lumi  rìfcbiarìn  ugualmente  : In  que- 
llo cafo  in  radice  negativa  x — — a lignifica  che  il  pun- 
to richiello  deve  ellere  lui  prolungamento  della  data  li- 
nea, e diflante  dal  minor  lume  quanta  è la  dillanza  a 
tra  i due  lumi . * ' 

Poiché  in  quello  fecorido  problema,  x è la  dillanza 
tra  quello  punto  ed  il  piccol  lume,  quella  del  maggio- 
re farà  a-f-x.  i quadraci  di  quelle  dillanze  faranno  x1, 

ni 

e i1  + xax  «+•  xl  ; le  due  quantità  di  lume  — , e 
n xl 

— — - le  quali  per  le  condizioni  del  proble- 

aM-  zax  •+•  xl 

ma  elfendo  uguali,  daranno  quella  equazione 

' ^ v m 

x* 
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\v  a*  + 2ax  -4-  x* 
a1m4'»amx+mx5'nnx*’ 


n-raXx1 xanix^ma1' 

2amx  m 

x*  — = a1 

n — m n — m 


aXm-4-\Zmn 

xrr  — 

n — m 


aXm+v'nia 

La  prima  di  quelle  due  radici , cioè  x= 

— m 

cne  è poutiva,  rifolve  il  problema  com’è  flato  enun- 
ciato ultimamente  . E 1^  feconda  radice  X 


aXm— ’ \/ mn  , 

che  è negativa,  lo  rifolve  com’era  fla- 

n — m 

to  enunciato  la  prima  volta  , cioè  il  punto  cercato 
non  deve  efler  nel  prolungamento  della  data  linea  , 
ma  entro  la  linea  ftefy». 

Problema  2°,  . ‘ ' 

Trovar  tre  termini  d' una  progr e ffioae  geometrica 
di  cui  il  primo  è a,  e la  differenza  tra  il  a»  ad  if 
3°  e 3. 

Rifpofta  .-^4,6,9. 
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Problema  30. 

Trovar  un  numeri cui  aggiungendo  la  radice  qua- 
drata. del  fuo  prodotto  per  io,  Jia  ugual  a 20. 

Rifporta.  10. 

Problema  4". 

Data  la  fomma  6 di  due  numeri , e la  fomnta  20 
de'  loro  quadrati:  Qual  far  a ciaf c uno  di  quelli  nu- 
meri ? 

Rifpofta.  Il  maggior  = 4 » il  minoré  = ». 

Problema  5». 

Trovar  due  numeri , de'  quali  il  prodotto  fta  12,  e 
la  differenza  de'  toro  quadrati  Jia  7. 

Rifpofta.  L’uno  farà  4,  e l’altro  3. 

Dell' Equazioni  di  differenti  Gradi  . 

t 

\ 

208.  Per  regolar  il  calcolo  dell’ equazioni  di  qua- 
lunque grado,  fi  ufa  mettere  nel  primo]  membro  tutti 
i termini  fecondo  l’ordine  decrefcente  degli  efponenti 
dell’ incognita  , e nell’altro  membro  fi  mette  zero. 
Ciò  fi  dice  ordinar  un'  equazione  , come  x*  — 5*5 
•4-2X1  — 7X  — 258  =r  o. 

E’  un’  equazione  compita  , 0 che  ha  tulli  ì fuoi 
termini  , quella  in  cui  l’ordine  decrefcente  degli  eli 
ponenti  dell'incognita  è fecondo  la  ferie  naturale  de' 
numeri  fènza-interruzione  , e che  inoltre  ha  un  ter- 
mine comporto  di  quantità  tutte  cognite  , com’  è l'e. 
quazione  precedente . 

Onde  un'  equazione  compita  deve  aver  un  termine 
di  v iù  di  quei  che  fieno  le  unità  nel  più  grandeefpo- 
nenie  dell'incognita  . Dunque  un’  equazione  compita 
del  4".  grado  deve  aver  5 termini, 

209.  i termini  d’ un’  equazione  prendon  il  loro  no- 

- - me 
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me  dall’ordine  in  cui  fi  devon  trovare  , fupponendo  1* 
equazione  compita  ed  ordinata . , 

Onde  fi  chiama  primò  tèrmine  quello  iti  cui  l’inco- 
gnita ha  il  maggior  efponente  ; fecondo  termine  quel- 
lo in  cui  l’ efponente  dell’ incognita  è più  piccolo  [d‘ 
una  unità  &c.  ; finalmente  ultimo  termine  quello  che 
non  contien  alcuna  incognita. 

Se  vi  è qualche  interruzione  nella  progrefSone  de. 
crefcente  delle  potenze  dell’incognita , "l'equazione  è 
incompleta  ; e quando  fi  dice  che  vi  mancati  tali  ter- 
miini, s’ intendoh  quelli  che  dovrebbero  efTer  ne’ Iuo-‘ 
ghi , ove  è l’interruzione  , ed  i termini  mancanti  fi 
fupplifcono  cogli  afterifmi . Come  x*  *—  3X»  -f-  x4  — 

6 Zi  o è un  'equazione  incompleta , perchè  Vi  manca  v 
il  i°.  e 5*.  tèrmine. 

ito.  Un’equazione  che  non  ha  l’ultimb  termine  è 
d’un  grado  inférior  a quello  che  apparifce.  Cosi  x»— * 
ax4  -J|-  bx  ~ o , è del  fecondo  grado  , perchè  divi- 
dendo tutti  i termini pèrx,  diviene  x4-— ax  +b~o. 

Nella  flefla  guifa  x*  + 1‘  x‘  ^ a»  , che  pare  del 
4°.  grado,  è un’equazione  del  ì*,  perchè  facendo  x1 
— az , diviene  a1  zl  + a*  z=a*,  ovvéro  z4  + ai. 

~ ?.4.  Quello  è quel  che  fi  chiama  dbbdjfamento . 

iti. Un'equazióne  ha  tante  ràdici*  quinte  unitavi 
fono  nel  numero  che  mefprime  il  grado  . Onde  uh’ 
equazione  del  3 .grado  ha tfe radici,  quella  del  4®. quatr 
tro  radici  &c.  La  ragion  è manifella,  poiché  un'equa- 
zione comporta  è il  prodotto  di  tante  equazioni  del 
primo  grado,  quante  Unità  vi  fono  hél  .più  grande  efi» 
ponente  de  l’incognita  dell’equazione  comporta. 

ai».  In  un’equazione  ordinata  e compita,  le  radici 
pofitive  fort  tante,,  quante  fono  lè  permutazioni  de'  ( 
legni  i e le  radici  negative  fon  tante  , quante  le  fuc- 
ceflìoni  de  fegni  . Così  nell’equazione  xJ  — 3X4  — 
iox-4- 24iro,  effendo  duè  permutaiionl  di  fegrii  #f« 

— , e *-  ed  una  fuccdlìone  — — , delle  tre  ra- 
dici due  fon  pofitive,  ed  una  negativa. 

113.  Se  nell’equazione  manca  un  termine,  è mani# 
fello,  che  tutte  le  radici  non  hanno”  lo  lìdio  legno  j ‘ 

H a poi-  ’ -n  .. 
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poiché  il  coefficiente  di  quello  termine  non  ha  potuto 
effer  dillrutto  , fe  non  perchè  effendo  formato  della 
fotnma  di  molti  prodotti,  fe  ne  fon  trovati  delega- 
tivi che  han  fatto  fvanir  i politivi;  il  che  non  ha  po- 
tuto accadere , fe  non  a caufa  che  le  quantità  forman- 
ti quelli  prodotti»  avean  fegni  [differenti. 


Equazioni  del  30.  Grado. 

214.  Se  l’equazione  è compita,  come  y*  — 8y*  — 
y -4-  8 ZT  o , convien  fare  fvanire  il  20.  termine 
1—  8y’->  poiché  allora  il  rellanre  y*  y-J-Smoè 
più  facile  a ridurli. 

1».  Per  fare  fvanir  il  2*.  termine  , convien  fervirfi 
di  quella  regola  generale  : Se  in  un'  equazione  fupe- 
riore , il  a»,  termine  è pojitivo , fi  aumenti  la  radice 
y \ t fe  il  2®.  termine  è negativo  , fi  diminuifca  la 
radice  y di  una  quantità  frazionaria , che  abbia  per 
numeratore  il  coefficiente  del  2*.  termine  , e per  de - 
nominatore  r ef ponente  del  i°.  termine  dell' equazio- 
ne data.  In  quella  guifa  fi  ha  un’equazione  trasfor- 
mata, in  cui  il  2°.  termine  è fvanito. 

Cosi  nell'efempio  propoflo  fi  diminuifca  la  radice  y 
della  Quantità  -f  » cioè  fia  y — * -f  = x,  ovvero  y 

x •+•-*.  • 

2°.  Si  cerchi  il  nuovo  valore  deli  equazione  yt  — 
Sy1  *—  y •+•  8 “ o , fupponendo  y = x •+•  -f  . Le 
•operazioni  daranno  il  feguente  rifultato. 
y<  = x»  + 8*1  -4-  ■+■  512 

3 27 

Jy»  — — ■—  128X  — 512 


Hr  ^ “ -4-  8 

Somma  yJ — Sy1  •—  y -4-  8 — *3  - 6i*  — S8°  equa- 

zione trasformata . 

3*,  Per 


/ 
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3V  Per  ifciogliere  quella  trasformata  

880  67  880  3 

— o , fi  faccia  — ZI  p,  e Iq:  la 

*7  ,3  '*7 

precedente  equazione  farà  convertita  in  quell’ altra 
x*  — px  — q — 0 j dunque  trafportando  , làrà 
H px  -+-  q.  __ 

4*.  Si  faccia  indi  x — u -V  z ; « fi  cerchi  qual  fa- 
rà in  quefla  ipotefi  il  nuovo  valore  dell'equazione  x» 
= px  •+•  q.  Sarà  quefto  u*  4-  3ulz  4*  3Z%  u 4- z> 
H pu  4*  Pz  ■+“  <!• 

5°.  Si  faccia  3u*z  4*  3Zl  u H pu  4“  P*  • Dun- 
que dividendo  tutto  per  u z , fi  avrà  3 uz  = p» 
P 

£ Z ~ — . 

3« 

6".  Ma  fe  nell’equazione  u>  4*  3U*z  •+■  3Zlu4“z3 
ZZ  pu  •+-  pz  4*  q f‘  è fatto  3ul  z 4*  321  a Zpu  + 
. P 

pz,  farà  dunque  u>  4 • z5  = q.  Ma  z — • , dun, 

p»  3U 

que  u*  4"  = q • 

27Uf 

Dunque  moltiplicando  tutto  per  uJ  , fi  avrà  \x*  4* 

P»  1 ... 

— = u1  , la  qual  è un’equazione  del  z9.  grado  ; 
27  p« 

perchè  è / a fteflà  che u* qn»  =r  — 

*7 

ed  aggiungendo  il  quadrato  della  metà  del  coefficien- 

q1  q1 

te  q del  a®,  termine  , farà  u«  — quJ  4"  =: 

P*  4 4 

*■“ — ed  efiraendo  la  radice  quadrata  u»  — — £ 
27 
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Dunque 


J p» 

— jq  + J/  ~ 


3 .J  ■ 

Ed  eflraendo  la  radi*  1 / , . 1 / . P* 

ce  cubica,  farà  ' u = *'  7*1+ v 7 ql  — 


7.*  z — — (50)  , dunque  z~ ■ 
3«  


ovvero  z 


\/il+  Vi  V TT  P’’ 

— ]/”  i q— K i q*—  tt  P'- 


Per  provare 


chel^iq+j/ii1-  fT  P'  = 


— 

\y  fq—  \y  -Ìq1— T7  P*  > eccone  il  metodo, 
li  cubo  di  ì-q+|//^  7<1^“~'>TP, è 
lq  4»  \f  jg* — -*r  p»,  Similmente  il  cubo  di 

Y rq—  l/jq*^^  jq— \Z~ qq*-'.-p'- 

Il  prodotto  del  cubo  ~ q 4“^/  77  P}  perii 

cubo  iq— J/'i  qlfc-77  P’é  77  P’  > perché  + iq 
xh-ii  dà  un  prodotto  che  diftrugge  J+  Vi  q* 


x — 
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X \f  £qliOnde  retta  il  prodotto  di — T7P* 
X — y"  P’  = tt  P*  • Dunque  il  prodotto 


del  cubo 


£ <1  l/*£  ql  — TJ 


P’  per  il  cubo  ~ q — 


\f  £ — TT  P*  è Tr  P,:  Dunque  fp  è il  prò. 

dotto  delle  due  radici  cubiche  di  quelli  due  cubi; 

dunque  £ p è il  prodotto  dij/  jq^.^/  £q*— £_pi 


per 


~V  * **  — ±T  V. 


Or  fe  fi  divide  il  prodotto  per  il  moltiplicando  . fi 
ha  per  quoziente  il  moltiplicatore; 


7 P 


dunque^/  ìl+yf  £q’-T7  P‘  =5 

Ir r 

V £q  — 1/* iq1  — irPS  dunque  (num.  5*.) 

£ q -j/*  £ q*  - -hP'  • 

9°.  x rz:  u + z ( num.  4».  ) dunque  x 

1/  + ]/^~  ' 

V - - ' * \ 

l/" 

io».  Per  »ver  in  numeri  il  valore  di  x , fuppongafi 
q = *0,  eP  s=  6: farà  £ q = io  > £ q1  = 400,  £ 

p Z i)  e £7  p’  ZZ  S • Dunque IX  * ^ ~ ' ‘ T f ‘ 

\y  400—8=  391  — 14  \J  1 ( 135  ) 

H 4 Dun- 


/ 
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Dunque  il  cubo  -f  q JL  qt pi  — 20  + 

•*V'i  - 

^/>2o4"I4  \/‘‘l  ~ 2 + ». 

Dunque  1 q,  = » 

V^"  ».  Dunque  x “ 4. 

ii°.  Trovato  il  valore  di  x , fi  riprende  l’equazio- 
ne y*  — 8yl  — y -f-  8 = o , e convien  ricordarfi 
che  y ~ x 4*  , e Poiché  x è cognita , Io  farà  an- 

che  y. 

1»*.  Se  fi  ha  bifogno  di  tutte  le  radici  dell’equa- 
zione y>  — 8y* — y |«  8 z:  o,  fi  abballi  (aio)  que- 
lla equazione  di  un  grado  per  mezzo  della  radice  tro- 
vata, e per  ridurla  fi  adoprino  le  regole  folite  a pra- 
ticarli nelle  operazioni  dell' equazioni  del  2*.  grado. 

** 5-  Dunque  in  un’equazione  del  3*.  grado  , dopo 
fvanito  il  2°.  termine  , la  formola  generale  è x»  — 
PX  — q = o. 

Se  fi  avelie  avuta  I’  equazione  *'  + p*  ■-  <]  Z 
o , fi  avrebbe  trovato  0 Ilo  fteflo  metodo  x ~ 

V i + 

l/'i  q‘+rr p‘* 

Finalmente  fe  fi  avelTe  avuta  l’equazione  x}  — px 
*+•  q}1T  o , fi  avrebbe  avuto  colla  ftefla  facilità  x 

-V 

+]/' — ì 1— \f  ì P’  • 
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Ma  qui  é dove  s'incontrano  de. le  radici,  immagina- 
rie e s’[inciampa  nel  Cafo  irredimibile . 

Cafo  Irredimibile. 

»i6.  Quello  cafo  è quello,  in  cui  un  equazione  cjel 
i.9  grado  ha  le  fue  radici  reali  , tnufualt  cd  incom- 
menfur abili  . In  quello  cafo  fe  fi  rifui  ve  1'  equazione 
. col  metodo  ordinario,  la  radice  benché  reale  , lì  pre- 
fenta  (otto  una  forma  che  racchiude  quantità  immagi- 
narie ,*  e non  fi  ha  potuto  finora  dopo  duecent’  anni 
di  Audio  ridurre  quella  ef^reflìone  ad  una  forma  rea- 
le collo  fcacciar  via  le  immaginarie  eh'  ella  contie- 
ne . 

Sia  x*  +qx  -$-r  = o , in  cuièfvanito  il  fecondo  ter- 
mine Per  rifolverla 

1. ®  Si  faccia  x~y-+-z.  Si  avrà  x*  = y*  ■+■  3yl  z -f* 

i 

3yz‘-  4-z» . Ma  ficcome  3yl  z4*3yz'"  ~ 3yz  X y-f»z~x, 
farà  3yrz 3yzlr=:  3yzx . Dunque  x>zry’«4«3yzX"4-z>f 
ovvero  x» — 3yzx  — y>  — z’=s  o. 

2. °  Paragonando  i termini  di  quella  equazione  x»  ■+■ 

q -f- 

qx  + r = o , fi  avrà  — 3y z = q , ovvero  z~ , 

_ qI  3 y 

y> 4- z*  = rjO  (ia  y'  + r = , o y*  4- ry* 

q»  1 i7y» 


3.®  Quella  equazione,  che  fi  può  riguardare  comedi 
2.®  grado  ( 210  ),  rivivendoli  nella  forma  ordinaria  , 


dà  y>  m 


=_L*  Vt 


. Dunque  a cauli  di 


27  4 


. r \f q* 

5 y) , fi  avrà  z>=: H * — 4 — 


27  4 

Duo- 
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Dunque  x,oy  + z 


=^_I±lA+£ 


47 


k— 


* X7  4 

Tal  è la  forma  del  valore  x . 

Ciò  porto,  ne  fiegue. 

i. °  Se  q è pofitivo,  querta  forma  è reale,  e non  vi 
è difficoltà  alcuna. 

rl  q* 

x.°  Se  q è negativo,  e — — » non  vi  è nemmeno 
difficoltà , 4 47 

rl  q! 

j. »  Se  q è negativo  , e — >~4»  neppure  \i  è dirti- 

4 47 

coltà  alcuna. 

rl  q* 

4.°  Ma  fe  q è negativo,  e — < — , allora  è la  gran 

4 47 

q*  r1 

difficoltà,  perchè * una  quantità  nega- 

47  4 


J \f  q’  rl 

tiva,,e  per  confeguenza V •+* — èimmaginaria . 

47  4 

Come  dunque  fi  rapprefentetà  x ? 

M.r  Nicole  è flato  il  primo  a rifolver  quella  dirti» 


coltà , col  ridurre  la  quantirà 


1 / q’  r» 
irà  V +- 


in  ferie. 


dove  benché  vi  fieno  dell’  immaginarie  fi  contien  una 
quantità  rea'e  • Ma  la  difficoltà  confitte  a lommar  le 
ferie:  difficoltà  che  non  è ancora  formontata . 

L’in- 
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L’inconveniente  del  Cafo  Irreduttibile  vien  dal  me- 
todo imperfetto  ufato  ora  per  rifolver  I*  equazioni 
del  3.0  grado  . L’imperfezione  confitte  nel  lupporre 

xt=y-^rz,  e nel  paragonare  l’equazione  x> 3yzx 

y» z»=:o,  a quell’ altra  equazione  x'+px-f» 

j-  ~ — o , dal  qual  paragone  fi  vuol  ricavare  che  q x zz 

3yzx  , il  che  porta  al  cafo  ìrreduttilfile  : Mentre 

che  l’equazione  x=y-f*z  non  dà  rigorolan  ente  che 

quella  equazione  qx  + r = 3yzx y«  z*  » 

ovvero  qy-f-qz  + r =• 3ylz  3yzl y* 

z*  . 

y , 

Equazioni  del  4.*  Grado. 

217.  Sia  quella  equazione  compita  y4  «4*  ayi  4“  hy* 
4.  cy+*d  =0. 

1.9  Si  deve  fare  fvanir  il  2.0  termine  •4-ay» , facen» 

do  yZZZ- t a (214  r.°  ) Onde  la  predetta  equa- 

zione diviene  z4  •+■  pz1,-+*  qz  •+■  r=o  , riflettendoli  che 
li  p » q » r fon  invece  degli  a , b , c , d alterati  dall’ 
operazione. 

2.0  Per  rifolvere  Ja  trasformata  z4  pz*-  •+*  qz  -4-  r 
“o,  il  più  femplice  efpediente  è riguardarla  come  il 
prodotto  di  due  equazioni  del  2. 9 grado  . Suppongali 
che  una  delle  due  equazioni  produttrici  fia  z’--i-xz4« 
t=o.  E’ evidente,  che  l’altra  dovrà  avere  per  2.®  termi- 
ne  xz , perchè  il  prodotto  di  quelle  due  equazioni 

deve  dar  un’equazione  priva  del  2.»  termine.  Sia  dun- 
que quella  2.»  equazione  z4  — xz-$-s:=o. 

Il  loro  prodotto  farà  z4  «4-  sz^4-sxz4»ts~o  . 

> — x1  -*  tx 

+ t 

3. 9 Or  paragonando  quella  ultima  equazione  colla 

trasformata,  fi  avrà  s xl4«k.tzzp;  sx  — txc=q  ; 

tsmr.  - k&j  I 

a.9  Per  far  ufo  di  quette  tre  equazioni  , fi  moltipli- 
chi per  x la  prima  s x14-tzzp»  fi  avrà  sx x* 

-t-tx^spx,  e fi  unifea  quella  alla  2.*  sx  — tx  ~q;  fi 

av(à 
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elementi 


avràasx  — x^px  + q,  ovvero  s rr 


q + px-t-x* 


5."  Quello  valore  di  s fi  follituifca  alia  3.»  equazio- 

q + px+x» 

ne  ( n.»  3.0  ) ts~r,  fi  avrà  — r , 


ovvero  t = — — . 

x’-4-px-f-q 

6.°  Or  mettendo  quelli  due  valori  di  x e di  t nella 
2.»  equazione  ( num.  3.*  ) sx  — txziq  , fi  avrà  final- 
*'+px+q  zrx1 

mente ■ — ZT  q;  e facendone 

2 x*  *4«  px  -f-q 

fvanir  i denominatori,  fi  avrà  xff-l-2px4-f*p*x1-— qi“o . 

_ ■ , *~4r 

7-°  Quella  equazione  del  6.®  grado  fi  abbafia  (no) 
*d  una  del  3.»  , facendo  xl  = u 1 p,  e diviene 

U rt*T  P U yu“Hlpr-hTj  P* +qlIZ=o. 

Dunque  tutta  la  difficoltà  dell' equazione  del  4.9  gra- 
do fi  riduce  a quella  del  3.1 

8.®  Riloiuta  l'equazione  del  3.0  grado  u»  + ‘-p1  u 
— 4ru  -f-  J pr-t-^-J-  p*  -t-q1:::©  , e trovato  il  valore 

di  u o fia  d<  x,  fi  fiftituifc»  nell'equazioni  zl xz 

4-srro,  e zl  = xz-l-  t = o ( n.*  2.*  ) ; o piuttofto 

q 

nell'equazioni  z1  — xz  + ^ + j p -f-  —.=0,  e z'~ 


4*  xz  4- zn  o . 

xl  -4-p  + I 
q 

9-B  Rifofute  quelle  due  ultime  equazioni  , e folli, 
tuito  il  valore  di  x nelle  radici  z \ x + 


i x 
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V — - 

X*  + p 4“'L 


x1,  fi  avranno  cosi  le  quattro 


X 

radici  cercate  dell’equazione  z 4 <4*  pz1 -f* qz  4- r n t 

c con  ciò  quelle  dell’equazione  propella  y4  4"  ay>  4- 
byl  + cy  4-  d zzi  0 . 


Applicazione. 

ax8r  Sia  l’equazione  y4  + >6y*  4*  99Yt+  2i Sy  4- 
144  = o* 

Facendo  y — z — 4 » la  predetta  equazione  fi  cam- 
bierà in  queft’altra  z*  4.  3Z1 — 5*z4"48rro,  in  cui 
è fvanito  il  a.0  termine. 

Ora  fi  paragoni  quella  a.*  equazione  colla  generale 

z4  +pz14-qz>+*rlii:  0,  e fi  avrà  p = 3 ; q — 

52  ; rr=4S . 

Confiderandofi  quella  equazione  generale  come  pro- 
dotta dalle  due  equazioni  z»  4- zx  4- 1 = 0 , ezl_— 
zx4-  s ZTZ  o,  e facendo  le  operazioni  indicate  ( 217. 
num.  4.®  e feg.),  fi  avrà  la  ridotta  x<r4-6x4  — i83xJ 
■ 4704  no. 

Quella  ridotta  del  6.°  grado  fi  abballa  ad  un’  equa- 
zione del  3.%  facendo  xl  = u*— z;  e fi  avrà  u>  - 
195U 4324m:o  t 

Rifolvendo  quell’equazione  del  3.»  grado  ( *,*),  fi 

3 3 T~~ 

avrà  u=\/ii6*4-V  >073196— ‘\/-»x6i4-v'io73496^: 

3 3 3 3 

•\/ii<>>4",036 — V — H61  4-  1036=^2 1974-1/ 145 

r=i3.  Ma  ficcome  xl—  u— zt  farà  x ^ V u— 4 , ed 

in  confeguenza  xTiy/  18 — a— 4. 

Non  refi»  ora  da  far  altro  che  foltituir  il  valore  di 

1 allc  “dici  * =+T ,+  l/_is*--  + - , ond 

2 ax  e 
farà 


ì 
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farà  z -4-  z + y/  — — * 4 — — 7 *+■  —7  . 

Dunque  fono  le  due  radici  reali  di  Z ~ — 2 <+■  t , 

cioè  3,01;  e le  due  radici  immaginarie  fono  z TZT 

■ — — * + 4 T ”7)  o Z ZZ  * 

\/ li  . 

Softituendo  ora  quelli  quattro  valori  in  y=z' 4» 

fi  avrà  per  le  quattro  radici  dell’  equazione  propofta 
y+ + i6y»  + 99y14-iz8yjHhj44  = o,  y = — 1,  y ~ 

• — 3 > y — — 6 11  • 

119.  Da  quanto  è flato  efpoflo  li  vede  , che  finora 
non  fi  ha  (eduzione  Compita  che  del  fecondo  grado, 

L’ equazioni  del  3.*  grado  cadono  fpeflo  nel  cafo  ir* 
reduttibile}  perchè  fe  un’equazione  del  3.*  grado  ha 
una  radice  reale  commenfurabile  , quella  radice  com- 
menfurabile  fi  prefenta  fottouna  forma  incommenfura* 
bile,  e ci  vuol  della  fatica  per  liberarla  da  quella  tor- 
ma. L’ equazioni  del  4.0  grado  fi  riducono  ai  3.0  , e 
fono /per  confeguenza  ioggette  agli  fteflì  inconveniem. 
ti.  Partito  il  quarto  grado  non  vi  è più  metodo  nem* 
nieq  imperfetto  e troncato  per  ridurre  1* equazioni,  ' 

Riflefiiohi . 

zio.  Ora  fi  conofce  bene  che  cofa  è Analìfi  Mate* 
matica  . Se  P Algebra  è la  Scienza  del  calcolo  delle 
grandezze  in  generale,  1’  Analifi  è il  mezzo  d’  impie- 
gar l’Algebra  alla  foluzione  de'  problemi  . Tutte  due 
forman  u n Aritmetica  Univgrfaie  , che  può  ridurfi  al- 
le due  regole  feguenti. 

Prima  Regola  . Propofto  un  problema  geometrico  o > 
numerico , fi  paragonino  infieme  le  quantità  cognite 
ed  incognite  rincbitife  in  quello  problema  e fenza 
diftinguer  le  une  dall' altre  t Ji  ef amini  come  tutteque- 
lie  quantità  dipendono  le  une  dall'  altre  \ e quali  fot* 
quelle , che.  ejjendo  cognite , faran  conofeer  C altre  , 
procedendo  con  un  metodo  Jint etico. 

Secoli. 
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Seconda  Regola.  Tra  quelle  quantità  cbe  fanno  co- 
nofcer  f altre , e che  perciò  fi  cbiaman  fintetiche,  fi 
cerchino  quelle  cbe  fata»  conofcer  /'  altre  più  facil- 
mente , e cbe  potrebbero  eff'er  trovate  più  difficilmen- 
te fe  non  fi  fupponejjero  cognite  ; e fi  riguardino  , « 
fi  trattino  quefie  quantità  come  cognite . 

zzi.  Su  ciò  è fondata  la  regola  de’ Geometri,  i qua- 
li  dicono  , che  per  rifolver  un  problema  algebraica- 
mente , bifogna  fupporlo  rifoluto  . Infatti  per  rifolver 
un  problema  , convien  rapprelèntarfi  tutte  le  grandez- 
ze  sì  cognite  che  incognite  come  quantità  che  lì  han- 
no avanti  gli  occhi,  e che  dipendono  tutte  leunedall’ 
altre,  in  maniera  che  le  cognite  e le  incognite  poflb- 
no  reciprocamente  ed  a vicenda  eflfer  trattate  , le  fi 
vuole,  da  cognite  e da  incognite. 

zzi.  L’ufo  che  1’  Analifi  Matematica  fa  dell’ Al- 
gebra, per  trovar  le  incognite  per  mezzo  delle  co- 
gnite , c che  la  diflingue  dall’  Analifi  Logica  ; la 
quale  non  è altro  in  generale  che  l'arte  di  f coprire 
1‘  incognito  per  mezzo  del  cognito.  Ogni  Algebrica  fi 
ferve  dell  Analifi  Logica , per  incominciar  e condur- 
re il  calcolo  : ma  nello  ftefib  tempo  il  foccorfo  dell’ 
Algebra  facilita  eflremamente  l’applicazione  di  quell’ 
Analifi  alla  loluzione  de’ problemi. 

223.  L’  Analifi  è l’illromento  o il  mezzo  generale, 
per  cui  fi  fon  fatte  da  due  fecoli  in  qua  sì  belle  fco- 
perte  nelle  Matematiche.  L’ Analifi  dai  gli  efempj  i 
più  perfetti  della  maniera  come  fi  deve  impiegar  l’ar- 
te del  ragionamento  ; dà  allo  fpirito  una  maraviglio, 
fa  prontezza  per  ifcoprire  le  cole  incognite  per  mez- 
zo d’un  picciol  numero  di  date;  ed  impiegando  legni 
abbreviati  e facili  per  efprimer  le  idee  , ella  prefenta 
all’intendimento  cofe  , che  altrimenti  fembrerebbero 
«(Ter  fuori  della  fua  sfera . 

Con  quello  mezzo  le  dimollrazioni  Geometriche  pof- 
fon  elfer  fingolarmente  abbreviate.  Una  lunga  ferie  d’ 
argomenti,  dove  lo  fpirito  non  potrebbe  lènza  l’ulti- 
mo sforzo  d’attenzione  fcoprir  il  legame  dell' idee,  è 
convertito  in  fegni  fenfibili,  e le  diverfc  combinazio- 


ELEMEV.TT 


ut 


ni  che  vi  fon  richiede,  fon  effettuate  dai!»  combinazio- 
ne di  quedi  fegni. 

Ma  quel  eh’ è ancora  più  draordinario  , fi  è , che 
per  mezzo  di  qued'arte  un  gran  numero  di  verità  fo- 
no fovente  efprefl’e  da  una.  foia  linea  ; laddove  Ce  fi 
feguitafi’e  la  maniera  ordinaria  di  fpiegare  e di  dimo- 
ftrare  , quede  verità  riempirebbero  volumi  intieri. 
Così  col  foto  dudio  di  una  linea  di  calcolo  fi  poflòn 
v apprender  in  poco  tempo  feienze  intiere  da  non  po- 
terli altrimenti  apprendere  appena  in  molti  anni . 

ai4.  L Analifi  è divifa  riguardo  ai  fuo  oggetto,  in 
'%Analifi  di  quantità  finite  t e in  Analifi  di  quantità 
infinite . 

Analifi  di  quantità  finite  è quella  che  fi  chiama 
comunemente  Algebra,  di  cui  fi  è trattato  finora  , e 
di  cui  i migliori  Autori  fono:  Newton  ^ fritbmetica 
Univerfa/is  ; s*  Gravefande  Elemento.  Algebra  ; P. 
Reyneau  /’  Analyfe  danontrèe  e la  fcience  du  calcai  \ 
Saunderfon  Elemens  d'  Algebre  ; Clairaut  Eiemens  di' 

». Algebre ; Paulini  Infiitutiones  Ana'yt  ica  \ la  Signo- 
ra Agnefi  Incitazioni  Analitiche  iyc. 

Fra  quedi  ed  altri  Autori  ha  grandidìmo  merito  1* 
Abbè  de  la  Calile  nella  fua  beli’ Opera  Leeoni  Eie - 
mentaìres  de  Mathematiques , ' i)  fui  ,di  cui  chiaro 
metodo  fi  fon  formati  quedi  nodri  Elementi  di  Mate- 
matiche, fervendoci  ancora  de' lumi,  che  il  chiaridimo 
M.  d*  Alembert  ha  fparfo  negli  articoli  Matematici 
dell’  Encyclopedie  . 

L'Analifi  di  quantità  infinite  o degl’infiniti  , detta 
anche  la  7{uova  Analifi  , è quella  che  calcola  i rap. 
porti  delle  quantità  che  fi  prendono  per  infinite  , o 

per 


( i ) Di  quedo  celebre  Autore  fi  fono  dampate  in 
Venezia  predo  Tommafo  Bettinelli  tutte  le  Opere  in 
in  lingua  latina  , cioè  Leftiones  elementares  Mathe- 
matica? , Afironomic#  » Optic # , Ò1  Mecbanica . 


N 
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per  infinitamente  picciole.  li  gran  vantaggio  de’ Ma- 
tematici moderni  fopra  gli  Antichi  vien  principalmen- 
te dai!’ ufo  che  fi  fa  di  quella  ^ìnalifi  , dì  cui  ii  an- 
derà.a  trattar  in  fine  di  quella  Opera. 

CAPITOLO  III. 

Delle  Troporzioni .. 

225.  TJ  Agione  o Rapporto  è il  rifultato  della  com- 
J\.ìparazione  fcambievole  di  due  quantità. 

Chiamali  "Ragione  Geometrica  , fe  in  quella  relazio- 
ne fi  confiderà  quanto  una  quantità  contenga  l’altra. 

_ Se  poi  jù  riguarda  P eccello  d’  una  quantità  lo pra  1’ 
altra,  djcefi  Ragion  Aritmetica . 

In  qualfivoglia  Ragione  il  primo  de’  due  termini  , 
che  lì  paragonano,  chiamafi  Antecedente , il  fecondo 
Conseguente . 

Ejponente  della  Ragion  Geometrica  dicefi  il  quo- 
ziente nato  dall’ antecedente  divifo  per  il  confeguente  . 
Come  z è V efponente  di  6 a 3. 

L’ ej ponente  della  Ragion  Aritmetica  è la  differen- 
za de'  termini  , cioè  la  differenza  tra  1*  antecedente 
e’1  confeguente  . Come  2 è la  differenza  tra  7 e 5 . 
Quindi  la  ragione  geometrica  lì  fcrive  a guilà  di  fra- 
zione -f  , e l’aritmetica  come  fottiazione  7 5. 

226.  L’uguaglianza  di  due  ragioni  forma  quel  che 
fi  chiama  Troporzione  ; la  quale  farà  Geometrica  o 
Aritmetica  fecondo  la  qualità  delle  ragioni. 

E’  dunque  evidente,  che  in  ogni  proporzione  vi  de- 
von  cffer  quattro  quantità,  delle  quili  la  prima  dicefi 
ejjer  alla  feconda , come  la  terza  alla  quarta.  Quin- 
di fi  vede,  che  nonconvien  confondere  la  Ragione  col- 
la Proporzione  come  fi  fa  comunemente  : fon  due  cofe 
differentiflìme  l’una  daTaltra  . 

227.  Se  traile  due  prime  quantità,  ó termini , vi  è 
la  lleffa  differenza,  che  vi  è fra! le  due  ultime,  quelle 
quantità  lon  aritmeticamente  proporzionali . 

• Come  9.  5:  7,  3^  quella  è la  maniera  d’cfprimere 
Eleni,  di  Matem.  1 la 
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2i',  jjsaggg 

la  proporzione  aritmetica  ; ovvero  a — b ~ — c — d- 
zz8.  La  proporzione  geometrica  fi  efprime  così  3 : 
rz::z:8, 03:  12=2:8,0  anche  3 | i»  ||  z ) ; 

a c 

ovvero  a:  b = c : d , o — = — . 

b d 

Il  primo  e l'ultimo  termine  d'una  proporzione  chia- 
manfi  gli  eftremi\  il  fecondo  ed  il  terzo  i mezzi  . 

zz9.  Se  poi  uno  ftefl’o  termine  fi  prende  due  volte» 
in  maniera  che  il  confeguente  della  prima  ragione  fi» 
antecedente  alla  feconda,  fi  chiama  allora  proporzione 
contìnua.  Come  6.4:  4.  z è uxu  proporzion  Aritme- 
tica continua , e fi  feri  ve  così  -7-6.  4.  z,  -fa.b.c. 

La  proporzione  Geometrica  continua  è 8:4.*:  4*  z, 
e fi  efprime  ~ 8.4. z,  o^-a.  b.  c. 

Il  fecondo  termine  della  proporzione  continua  fi 
chiama  mezzo  proporzionale . 

Z30  Lorchè  fi  icrivono  di  fegnito  più  di  due  ragio- 
ni ugua  i , fi  forma  quel  che  fi  chiama  una  ferie  di 
quantità  proporzionali-,  come  7.3:9.5:11.7  è una 
ièrie  di  quantità  ar  rm-ticamente  proporzionali.  E 3: 
za z : 8 : : 5 : zo  ::  7 : 28  è una  fèrie  di  quantità  geo- 
metricamente preporsi  na  i . 

Ma  fe  le  ragioni,  che  fervon  a formar  quelle  ferie, 
fon  tali , che  il  confeguente  di  ciafcuna  ferve  d'  ante- 
cedente alla  feguente  ragione  , la  ferie  fi  chiama  una 
frogreffione . Come  3. 6:6. 9:9.  12:12.15  è una^rp- 
grejjione  aritmetica , che  per  brevità  fi  Icrive  così 
3.6.9.12.  15. 

Nella  ftefla  maniera  32;  16::  16:  8:*.  8:  4:.*4:z  è 
una  progveflione  geometrica  , che  fi  efprime  così  — 
32  . 16  . 8 . 4.  z. 

231.  Dunque  una  progrefiìone  aritmetica  è una  fe- 
rie dì  termini  che  prefi  conj ecutivamente  , han  fem- 
pre  una  fi ej] a a iffe^nza. 

Ed  una  progrelfimne  germetrica  è una  ferie  di  ter- 
mini , che  divifi conj  ecutivamente  l' un  per  l'altro  ban 
fempre  uno  fiejfo  quoziente  . 

Pro- 
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Proprietà  delle  Ragioni  e Proporzioni  Aritmetiche . 


*3».  Ogni  rapporto  aritmetico  può  ridurfi  a quefia 
formola  generai e a.  a+d  . Vaie  a dire  ; il  confe- 

guente  d una  ragion  aritmetica  è tempre  ugual  all’an- 
tecedente a più  o meno  la  kro  differenza  d. 

Sia  a 1’  antecedente  d’una  ragione  , e d I a differen- 
za, che  pafla  tra  lui  ed  il  fuo  confeguente.  Se  1*  an- 
tecedente a è maggiore  del  fuo  confeguente  , è chia- 
ro che  detto  confeguente  farà  a d , E fe  I ante- 

cedente è minore  del  fuo  confeguente,  elfo  confeguen- 
te  fa'à  a-*-d.  Dunque  in  ogni  rapporto  aritmetico  il 
confeguente  è ugual  all* antecedente  più  o meno  la  lo- 
ro differenza.  Dunque  ogni  rapporto  aritmetico  può  ef- 
fer  efpreffo  per  a.  a-f-d. 

Nella  fletTa  guifa  data  una  quantità  b>  e la  fu  a dif- 
ferenza d riguardo  un'altra  quantità,  il  rapporto  arit- 
metico tra  quelle  due  quant tà  farà  b.b-f-d. 

233.  Onde  una  proporzione  aritmetica  può  effer  ef- 
pretta  cosi  a.  a-$-d:b.b-f-d. 

234.  Dunque  in  una  proporzione  aritmetica  la  fom - 
ma  degli  efiremi  è ugual  alla  fomma  de' mezzi» 

£'  chiaro,  che  nel >a proporzione  a. a ■4-d:b,b*4-  d, 

fa  fomma  degli  eftremi  a-+b  + d è la  fletta  che  quel* 
la  de’mezzi  a+d  + b. 

Dunque  in  qualunque  proporziooe  aritmetica  efprefe 
fa  da  termini  differenti  a.  b;  c.  d , tempre  fi  avrà  1’ 
equazione  a d tn  b -f-  c . E reciprocamente  la  data 
equazione  può  ridurfi  a proporzione  aritmetica  a.b:c.d. 

In  una  proporzione  aritmetica  continua  lafom - 
ma  dt gii  ejìremi  e ugual  al  doppio  del  mezzo. 

Perchè  ~ a . b . c è lo  flefTo  che  a.  b:  b.  c,  dun- 
que a-f-crrab. 

236.  In  una  proporziooe  aritmetica  è facile  trova* 

I 2 un 
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Nella  progreffione  7-  p.  p •+•  d . p -4-  zd  . p H-  jd . 
p-$-4d.  p-f-  5 d.  p-$«6diSrc.  è evidente  che  la  forn- 
irla degli  eltremi  p-t-p-fr-6d,  è ugua'  alla  fommadel 
2.»  e 6.®  termine  p -4- d + p 4"  sd  ; ficcome  quefla  è 
ugual  al  doppio  del  termine  di  mezzo  p-fc-  jd  r — ip 
-f«6d. 

240.  In  una  procreatone  aritmetica  , un  termine 
qualunque  è ugual  alla  fomma  del  primo  termine  e 
del  prodotto  della  differenza  comune  per  il  numero  de' 
termini  precedenti. 

Nella  predetta  progreffione  il  6.°  termine  p + sd  è 
comporto  del  primo  p , e del  prodotto  della  differenza 
d per  il  numero  5 de’ termini  che  precedon  il  fedo. 

241.  In  una  progreffione  aritmetica  , la  differenza 
tra  il  primo  e l'  attimo  termine  9 ugual  al  piodotto 
della  differenza  comune  per  il  numero  de'  termini  di 
tutta  la  progreffione  meno  1 . 

La  differenza  tra  il  primo  termine  pel'  ultimo  p 

6d  è 6d.  Oq  quello  6d  non  è altro  che  la  differen- 
za comune  d moltiplicata  per  6 , che  è il  numero  de' 

7 termini  meno  1 , 

24*.  La  fomma  dì  tutti  i termini  d'  una  progreffto* 
ne  aritmetica  e ugual  alla  meta  del  prodotto  delia 
fomma  degli  ejiremi  moltiplicata  per  tl  numero  di 
tutti  i termini  ; ovvero  al  prodotto  del  termine  di 
mezzo  ( fé  il  numero  de'  termini  è impari  ) per  it 
numero  di  tutti  i termini. 

Onde  2p  -4-  6d  fomma  degli  eOremi  > moltiplicata 
per  7 numero  di  tutti  i termini  > e divifa  per  a , cioè 
I4p4-4id 

, o 7P‘+,iid  = P + P + o + P+  ad-f-p-4- 

1 . - 

jd  + p*4*4d  >4*p-+,jdi+,p  + 6d  » che  ridotta  diviene 
7p-4-a«d.  : “ . ; 

243.  Una  progreffione  aritmetica  può  aver  zeroper 
uno  de'fuoi  termini » . ».  ,,  , 

Perchè  tra  zero  ed  un  numero  qualunque  vi  èfetn- 
pre  una  differenza  ugual  a quello  numero  \ 

Si  può  dunque  continuar  una*pro°reffione}decrefcen» 

Il  te 
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tc  quanto  fi  Vorrà . Se  fi  ha  per  efempioj,  quella  pro- 
gre  Alone  f- 16  .li  . 8 . 4 . o,  fi  può  continuarla  cosi  — 
16  . il.  8,  4 o»  — — 4<  — 8 . — — ix . — — — 16  & c. 

Ogni  progreflìone  dunque  ha  due  braccia,  l'unocre- 
feente,  l’altro  decrefeente,  che  fi  eftendono  in  fenfo 
contrario,  e tutti  due  fi  perdono  nell’ infinito  ; vale  a 
dire,  che  una  progredirne  non  ha  nè  principio  nè  fi- 
ne, nè  noi  polliamo  conofeeme  che  un  punto  prefonel 
mezzi  : quella  è la  figura  del  tempo  paragonato  all* 
eternità.  Così  7-  11.6.  1 può  continuarli  in  7-11.6. 
X. 4.  9.  *4* 1 9 &c. 

Si  ofiervi  però,  che  il  zero  non  può  entrar  in  al- 
cun rapporto  geometrico , poiché  non  può  contenere  , 
nè  efler  contenuto. 

1 144.  In  ogni  progreflionC  aritmetica  fi  poflbn  diftin- 
guere  cinque  principali  elementi 

il  primo  termine  — — — P 

1'  ultimo  — ■ — — u 

la  differenza  — — — d 

il  numero  de’ termini  — — n x , 

la  fomma  de  la  progreffione— — — — ; — * 

Or  dati  tre  di  quejti  cinque  elementi  , ft  conofce 
ft  bito  uno  degli  altri  due  incogniti. 

Se  fi  fuppone  la  progredione  crefcente , fi  può  con- 
vertir in  decrefeente  , chiamando  il  fuo  primo  termine 
u , e l'ù  timo  p. 

Dali’art*  141.  rifulta  l’equazione  u — p~dn — d , e 

pn4-un 

dall’ar  ticólo  141.  rifu  Ita  quell 'al  tra  equazione  s n — • 

1 

Or  da  quelle  due  equazioni  ricavanfi  le  aoformolefe- 
guenti  che  rilolvon  tutti  i cali  poflìbili  per  trovare  in 
una  progreffion  aritmetica  una  delle  due  incognite  ef- 
fcBdo  note  le  tre  altre.  . . 

Prima  Equaz. principale.  *.a  Equazione  principale.. 

pn+wn 

n— p~dn — di  s = — 

a 

Forinole 
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Formole  tratte  da  quella  Applicazione  delle  ?o  for- 

mole  algebriche  al  a pro- 
gredì one  crefcente  -f—  z. 
4-6.8.io 

i.a  lorm+zXs— z~i+io — 2 
*•**—  1 0*—2  X 5 -+* 1=  1 0—1 0 <4"Z 
lo — 2 8 

5—i  4 

io — i 8 

4.»  5 = • + 1 = {-  t 

2 2'.. 

2.#  Equazione  principale  . 
pn-^-un 

s »0  2sr:pn+un 

2 

Formole  tratte  da  quella 
■ Equazione. 


equazione. 


r.«  u’Trp+dn— d 
2.*  p~u-— dn^-d 


n — i 


u P 

4»  Hw  4-  I 

d 


2S 

5. *  n — 

p4-U 

6. k  p4-u  = 


6o 


2S 


2S 


7-‘  p: 


n 

2S 

8.*  U = - p 

n 


5. »  5= r 

2+IO 

6o 

6, *  2)4-io  ~ — 

5 

6o 

7»“  * ZI  ■ io 

S 

6o 

8.»  io~— — 2 
5 


6o 

12 


?.*  Equazione  principale. 

' Quella  Equazione  è formata 
zs  — 2pn4*<Jnl— dn  dalla  feconda  ^ equazione 

Formole  tratte  da  quella  principale  2SHpn4-un,  in 
Equazione,  cui  li  fa  entrar  il  valore  di 

U=p4-dn—  d ( prima-  for- 
mala ) . , 

1 4 1 9.» 
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20+50 — io  6 o 

9. ®  3°  — H— 

2 2 

50—10 

10. »  30H.10+ ZI  lo 

2 

40 

H — 

2 

JO  io  2 

11. »  2= 1- Zl6— 

S 2 2 

5+1 

60—20  40 

12. *  2 ZI — 

25—5  20 

Quella  Equazione  è forma- 
ta dalla  feconda  principale 
2s=  pn  + un , in  cui  fi  fa 
entrar  il  valore  di  p=u — 
dn-*-d  (formola  2.») 

1000—50+10  60 

*3-*3°= b: — 

2 2 

50+10 

14. *  30—50 — —50 

2 

40 

2 

30  IO  2 

15. »  io  ZI  — 

5*2 

6+s  — 1 

100 — 60  40 

16. »  2 5= ZZ  — 

2 j — 5 20 

Quin- 
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Quinta  Equazione  prin- 
cipale. 


— 2s  p+H-f 


v 

Quella  Equazione  è forma, 
ta  dalla  feconda  principale 
Mirpn-4-un,  in  cui  fi  fa 
entrar  il  valore 


u— p 


= + * ( formolo  4 ,«i) 


Formole  tratte  da  quella 
Equazione. 


p+u  u1— pl 

17.*  s= 4- 

a ad 

xS.»  p = ~ d + 

V 7 dl4-ud-4ux—lds 

X9.a  U ~ + 

7 dr4"2ds4*p1— -pd 

ux— — P1 
io.*  d= 


a+10  xoo — 4 

17.»  30= 4. _ 

d 4 r 

— 64*24 

18. »  2=14. 

\Zj4*2ò4*I0° — x 20  ~i4- 

V 1 zz:  1 4» 

19. *  io~  — 1 4 

V i+x  204-4—  4 — — 1 4. 

V^*2«zr— 14“**  • 

100—4  96 


as — p— u 60—10  48 

Con  quelle  formole  firifolvon  tutti  i problemi  di  pro- 
greflìone  Aritmetica. 

245.  Si  polTono  paragonare  due  progreflìoni  , fom- 
marie  , e fottrarle  per  riiolver  le  quillioni  più  coni, 
plicate. 

246.  Ma  nella  fottrazione  convien  olfervare  che  la 
maggior  progrefiìone  non  è quella  cheprefenta  i mag- 
giori termini  , ma  quella  di  cui  la  differenza  è più 
grande . 


1 

Pro»  • 
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Problemi  fulle  Progreflioni  Aritmetiche. 


t47-  Probi.  !,•  Inferire  un  numero  m di  metti  prò, 
pont  onai!  tra  dm  termini  dati  p ed  u , onde  ne  ri - 
fuitt  una  progrejftone  Aritmetica . 

Soluzione.  Confiderando  p ed  u come  ertremi , farà 
certamente  m f*  i il  numero  de’  termini  della  progreC. 
fmne , giacché  m è il  numero  de*  termini  da  inf  rirfi 
fra  i due  ertremi  . Son  noti  dunque  tre  elementi  , il 
il  primo  e l’ultimo  termine , ed  il  loro  numero  \ non 
lì  ha  che  trovar  la  differenza , ed  il  problema  è fciol- 


to  . Dunque  la  3.*  formola  d = 


ne  dà  la  folu- 


zione. 
Supporto  p: 


1HZ10,  mrzz8 , farà  n r~~  m+a 


u—p  20— a 18 

- io , e d - — .=■ — rat.  Dunque  fi  avrà 

n— -1  10 — 1 9 

quefta  progreffione  7-  2*4.  6.  8.  io.  12.  14  . 16  . 
it.  20.  . 1 

Probi,  t.1  Due  viaggiatori  partono  nello  fieffo  ifian - 
te  da  due  luogai  oppoti  lontani  135.  leghe  . Il  primo 
regola  il  fuo  cammino  per  giorno  fecondai  termini  7- 
1.  5*9  Ì9v.  ed  il  fecondo  in  quefi  altra  guif a 4- 4. 
7 . io  C9v.  In  qual  giorno  f ' incontreranno , e quan» 
to  ciafcuno  avra  fattoi 

Sol.  Concorrendo  le  progredì oni  allo  fteffo  fcopo,  bi- 
fogna  fommarle  . .La  fomraa  di  quelle  „ progreflìo. 
ni,  • '■  -7  1.  5.  9 

T 4.  7.  «O 

di  cui  eflVndo  n ti  tre  elementi  » p = s,  d’=7,  S77 
135,  non  fi  ha  da  trovar  altro  eh 'n  , cioè  il  numero 
de' termini,  ed  il  problema  è Iciolto  . Servendoli  dun- 
1 que 
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que  della  terza  equazione  principale  as  rr:  »pn  -j-dnl— 
dn  , e facendo  le  operazioni  neceffarie  , fi  ha  n ~ 6 , 
Dunque  s’incontreranno  al  6.»  giorno. 

Per  foddisfar  poi  alla  feconda  parte  del  problema,  fi 
trovino  ( formola  9.*  ) le  fomme  particolari  del  e due 
prime  progreflioni,  la  i'omma  di  1.5.9  è «6 

e 1 a fomma  di  — . . ~ 4.7.  ioè69f  135 

Dunque  il  primo  viaggiatore  ha  fatto  in  6 giorni  66 
leghe,  e l’altro  69. 

Probi.  3.*  Due  viaggiatori  partono  nel  mede  fimo 
tjìante  da.  uno  jteffo  luogo  ver/o  una  JieJfa  parte , re- 
golando il  lor  cammino  per  giorno  , il  primo  fecondo 
quefta  progrejftone  -71.5.9,  fc  / altro  -f  3.7.10, 

St  domanda,  quando  il  primo  raggiungerà  il  fecon- 
do. 

Sol.  Sottraendo  la  più  piccola  progreflione  (2*6) 
che  è la  feconda,  dalla  prima,  ~ t.  5.9 

— : 4.7.10 

Ja  differenziale  farà -f  — 3.  — ». —~i.  E*. 

chiaro  che  quando  il  primo  raggiungerà  il  fecondo  , 
avran  fatto  entrambi  lo  fteffo  cammino;  dunque  le  fom- 
me delle  loro  progreflioni  ri  fpet  ri  ve  faranno  uguali,  ed 
in  confeguenza  la  differenziale  di  tali  fomme  fa* 
ra  0. 

Sono  dunque  cognite  pm  — — 3,  d t , serro* 
dunque  ( per  fa  terza  equazione  principale  as=:  zpn  4* 
dn1-— di)  farà  0=37.  Vale  a dire  il  primo  raggiunge- 
• » >*  *1  7.*  giorno  , e cialcuno  avrà  fatto  91.  le- 
ghe. w . . • 

Probi.  4.*  Una  barca  di  fuggitivi  fa  1 2 leghe  al 
giorno,  e tende  al  rifuggiarjì  al  proffuno  porto  lonta- 
no 50  leghe.  Un  vaf cello  che  la  infegutfce  , veleggia 
tn.quejta  progrejftone — * 6. 1 1.  (s*c.  Saranno  i fuggiti, 
vt  raggiunti * In  qual  giorno}  Eia  qual  dijlanzadal  \ 
porto / 

Sol,  E’ la  prinu  progreflione  > di  cui  la  differenza  è 

o,  clie 
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0,  che  fi  deve  iòttrarre  dalla  feconda  -j  6.  n 

~7  tt.  U 


Si  avrà  dunque  quefta  differenziale  progreflìone  6. — i 

Conofcendofip:=-— 6,  d=5,  s=  o,  fi  avrà  ( per 
la  3.»  equazione  principale  as  ~ apn  -+•  dar  — dn  ) 
ap  ia  a 

n ~ -+■  1 — ■ 4*  ' ~ 3 — . 

; ; d 5 j 

I fuggiafchi  dunque  faranno  raggiunti  ne’ 7*  del  quar- 
to giorno,  lungi  dal  porto  leghe  9 f , dopo  40  £ di 
cammino» 


Delle  Ragioni  e Proporzioni  Geometriche* 

* 

448.  Si  è definita '(215  ) la  ragione  Geometrica  quan- 
te volte  una  quantità  contìen  Un  altra  . Dunque  la 
ragion  Geometrica  confitte  nel  quoziente  della  diviso- 
ne di  due  quantità  . La  ragione  Geometrica  di  4 a 8 
farà  j~z. 

Dunque  una  frazione  è una  ragione  Geometrica  ; 
il  fuo  numeratore  n’è  il  confeguenre,  ed  il  fuo  deno» 
minatore  è l’antecedente. 

»49.  Lorchè  l’antecedente  è maggiore  del  confeguen- 
te , il  quoziente  della  ragione  Geometrica  è una  fra- 
zione minore  dell’.unità. 

Come  la  ragione  di8a4H-£=:-^.  E quando  1’ 
antecedente  è più  piccolo  , il  quoziente  è maggiore 
dell  unità;  come  4 e 8 r=  -fm. 

250.  Si  chiama  ragione  di  numero  a numero  quella, 
di  cui  il  quoziente  non  è una  quantità  inefprimibilejo 
incommenfurabile  : come  7 a 11  è j ~ • 

«* Dicefi  ragione  irrazionale  o [orda  quella  di  cui  il 
quoziente  mon  può  efprimerfi  efattamente  nè  per  in- 
tieri nè  per  frazioni  . 

Come  la  ragione  di  4 a y/  3 è / orda , perchè  è im' 
polli  bile  trovar  un  numero  intiero  o rotto  cheefprima 
y/  3 

il  vajor  efatto  di 

4 Non 
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Non  fiegue  però  da  ciò  , che  due  incommenfurabili 
fieno  Tempre  in  ragion  forda  ; perchè  1'  uno  può  effer 
efattamente  doppio,  triplo  Scc-  del. 'altro. 

151.  (Quando  l’antecedente  contiene  due  , tre  volte 
&C.  sfattamente  il  iuo  confeguente  , fi  chiama  il  loro 
rapporto  una  ragione  dupla , tripla  Scc:  come  la  ragio- 
ne di  48  a 6 è ottupla  . Se  poi  T antecedente  è con- 
tenuto due  , tre  volte  &c.  sfattamente  nel  Tuo  con- 
fegtiente,  dicefi  ragione  fuddupla  , f uttripla  : come  la 
ragione  di  4 a 12  è f uttripla. 

251.  Se  fi  moltiplicano  per  ordine  i termini  di  piu 
ragioni,  cioè  gli  antecedenti  per  gli  antecedenti  , ed 
ì confeguenti  per  i confeguenti , i prodotti  formar»  una 
ragion  compoji a di  ciafcuna  di  quefte  ragioni  , Come 
date  quefte  tre  ragioni  a:  d , b:  e,  c:  f , la  ragion 
compoji  a è abc«*  def,  e ciafcuna  di  quefte  ragioni  chia- 
mali una  delle  radici  della  ragion  cr  mpofta  . 

Una  ragion  compofta  di  ragioni  uguali  die  fi  una  ra« 
gione  duplicata , triplicata  , quadruplicata  &c. , le  ha 
due  , tre , quattro  Scc.  radici:  cosi  Te  fi  compongono  le 
ragioni  uguali  t;  4,  6:  n,  j:  6 ; fi  avrà  la  ragion 
triplicata  3 6:  288. 

t Sì.  il  valore  d' urta  ragione  non  cambia , feftmol . 
tìplicano  , 0 fi  dividono  i fuoi  due  termini  per  una 
fiejfa  quantità,  * 

a54.  Perciò  le  frazioni , che  fon  lo  fteflb  che  ragio- 
ni Geometriche , non  camhian  valore,  fe  i loro  termi- 
ni fi  moltiplicano  , o fi  dividono  per  la  della  quan» 
tità. 

255.  Quindi  due  quantità  qualunque  fon  fra  loro  nel- 
la ftelTa  ragione  che  paffa  fra  i loro  doppj , i loro  tri- 
pli, i loro  quadrupli  &c,  o fralle  loro  metà  , terzi  , 
quarti  Scc. 

Lo  fteffo  è dire,  che  i Valeri  delle  frazioni,  le  qua- 
li hanno  gli  fteffi  denominatori  , fon  fra  loro  come  i 

a b a b ab 

numeratori.  Così  a*’  b::  — : — — : — &c. 

_ -*  2 3 3 ,P  P 

Teorema  fondamentale.  Ogni  ragion  Geometri. 

ca 
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ca  può  efprimerfi  con  quefia  formola  a : aq  , ovvero 
b:  bi|.  &c. 

Il  che  lignifica,  che  il  confidente  à'  un  a ragion  Geo- 
metrica èfempre  ugual  al  prodotto  dell'  antecedente 
per  il  loro  quoziente  . 

Poiché  il  quoziente  d’uoa  ragione  è quel  che  rifili- 
ti dalla  divifione  del  confegueote  per  l’ antecedente  , 
è chiaro  che  quello  conleguente  eh*  è il  dividendo,  de- 
ve effer  ugual  al  prodotto  del  quoziente  per  l'antece- 
dente eh’ è il  divifore  . Dunque  in  generale  ogni  rap- 
porto Geometrico,  di  cui  l’antecedente  è at  e l quo- 
ziente Ò q » può  efprimerfi  per  a:  aq  : Ed  ogni  rap- 
porto  Geometrico  che  ha  per  antecedente  b e per  quo- 
ziente q,  può  efprimerfi  per  b ; bq  . 

157.  Una  ragione  duplicata  è ugual  a quella  de * 
quadrati  de'  termini  d'  una  delle  due  ragioni  qualun- 
que , che  ne  fono  le  radici . Ed  una  ragione  triplica- 
ta è ugual  a quella  de  cubi  de'  termini  d'  una  delle 
tre  ragioni  qualunque  che  ne  fono  le  radici  . £ così 
dell’  altre  potenze . 

Dimoji  razione . Se  qurfledue  ragioni  a:  aq,  b:  bq 
fon  uguali,  la  ragion  duplicata  è ab:  abq*.  Or  è evi- 
dente che  ab:  abq1:  : a*  .•a'-q1  ::  br:  b1^  , perchè  que- 
lle ragioni  hannr.  lo  fìeflb  quoziente  q*-  . 

Così  fe  le  tre  ragioni  a:  , b:  bq  » c:cq  fon  ugua- 

li , la  ragione  triplicata  è abe:  abeq'.  Or  è chiaro  che 
abe:  abeq»  ::  a»:  a»q»  : : b'  : b»q»  : : c»;  c»q* . 

Le  ragioni  fudauplicate  , f uttriplicate  fon  quelle  del- 
le radici  quadrate , cubiche  &c. 

258.  L’uguaglianza  di  due  ragioni  geometriche  for- 
ma la  proporzione  geometrica  (226). 

Dunque  ogni  proporzione  geometrica  può  ndurfi  a 
quefia  f or  mola  a : aq  : ; b : bq  . 

Perchè  due  ragioni  uguali  devon  avere  uno  (ledo 
quoziente. 

259.  Se  due  ragioni  fon  fra  loro  in  maniera  che  fe 
una  è dupla  o tripla  dee.  anche  1’  altra  è dupla  o tri- 
pla; allora  la  prima  dicefi  efièr  in  ragion  diretta  firn- 
plice  dell' altra . Come  8 : 4,6:  }• 

Ma 


D 


by  Googl 


Di  'matematiche. 


Ma  le  Ja  puma  creice  nella  itella  ragione  che  1'  al- 
tra  diminuite?)  allora  quella  di  celi  in  ragion  invet/a  o 
reciproca  di  quella.  Come  8:  4,  3;  6. 

E palpabile  , che  quattro  termini  in  ragion  inverna  $ 
pofion  ridurli  in  ragion  diretta  col  mutar  un  anfece- 
dente  in  conleguente  , ed  un  confeguente  in  anrece- 
dente.  Onde  la  ragion  inverlà  8 : 4::  3 ; 6 di vien  di- 
retta 4 : 8::  3:6. 

Ma  lenza*  dilordinar  i termini  fi  può  una  ragion  in- 
verfa  ridurre  a diretta,  le  i duerermini  d'unadique- 
fie  ragioni  fi  mettcn  in  frazione , di  cui  il  numeratore 
fia  1.  Onde  la  ragion  inverlà  8:  4:.*3:6  , divien  di- 
retta  -g  » ^ • 3 * ^ • 

♦ 

Proprietà  delle  Proporzioni  Geometriche  . 

260.  in  ogni  proporzione  geometrica  il  prodotto  de- 
gli eftremi  è ugual  al  prodotto  de'  mezzi  . 

E’ evidente  che  a;  aq;:b;bq,  axbq=aq*b. 

261.  Dunque  ogni  equazione  può  cambiarli  in  pro- 
porzione :abq  = abq  diviene  a : aq  b : b q ; e ad  — bd= 
cg  “ c diviene  a—  b;  g 4*  t : : c : d j come  i — x1  = a 
diviene  r — x:a  : : i:i-j-x;  ex1  — y-  ~ i diviene  x 
4-y:t::  t rx— y&c. 

Quattro  termini  in  proporzione  geometrica  pof- 
fon  dilporfi  in  diverfe  maniere  fenza  celiar  d’efier  geo- 
metricamente proporzionali  . Se  il  primo  termine  è al 
3.*,  come  il  2.»  al  4.®,  dicefi  alternando  . Se  il  2.®  è 
al  primo  come  di  4.®  è al  3.®  , dicefi  invertendo  . Se 
la  fomma  del  primo  e del  2.  è al  2,®,  come  la  lomma  del 
3.°edel  4.®èal4.°,  diceli  componendo.  Seia  differenza 
tra  il  primo  e I 2.®  è al  2.®,  come  la  differenza  trai! 
3.®  e J 4.0  e al  4.®,  diceli  dividendo  dee. 


a:b::c:d 
a : c : : b : d 
b : a : : d : c 
a -t-b:b  : ; c 4- d : d 
a — b:  b : : c — d:d 


alternando 

invertendo 

componendo 

dividendo 
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In  tutte  quelle  ed  altre  mutazioni  retta  Tempre  la 
proporzione  geometrica,  poiché  il  prodotto  degli  eftre- 
mi  trovali  tempre  ugua!  al  prodotto  de’ mezzi. 

263.  Quindi  facilmente  li  ricava,  che  né  la  Compo- 
sizione , nè  la  rifoiuzione  delle  ragioni  cambia  punto 
la  proporzione  . Onde  fe  a:  b;:c:d,  farà  albs  : bl 
cld&:dl»  e y/  a.:  \/  b : : y/  c : y/d,  Tempre  il  prodotto 
degli  ettremi  è ugual  a quello  de’  mezzi . 

• 

Problemi  fulle  Proporzioni  Geometriche. 

264.  Probi,  i.*  Trovar  uno  de'  quattro  termini  d' 
una  proporzione , di  cui  fi  conofcono  gli  altri  tre. 

Sia  x il  termine  incognito.  Si  metta  quello  x in  pro- 
porzione cogli  altri  al  l'uo  luogo  conveniente  . Si  fac- 
cia un’equazione  del  prodotto  degli  ettremi  e di  quel- 
lo de’mezzi.  Si  troverà  x in  uno  di  quelli  prodotti  . 
e colla  divifione  fi  conofcerà  il  fuo  valore. 

Quindi  fi  trae  quella  regola  generale  : In  una  pro- 
porzione , un  termine  qualunque , fe  è mezzo  , farà 
ugual  al  prod°tto  degli  efiremi  divifoper  l altro  mez- 
zo ; e fe  è efiremo , farà  ugual  al  prodotto  de' mezzi 
divtfo  per  T altro  ejtremo. 

ac 

Come  a : x : : b ; c , xb  = ac,  x ~ — : E a : b : : c : x, 
bc  b 

ax=bc , x — — ■ • • 

Su  quella  foluzione  è l’ondata  la  famofa  regola  del 
tre , che  per  il  fuo  grand’ufo  vien  anche  detta  regola 
d’  oro  . 

265.  La  regola  del  tre  in  pratica  è dillinta  in  due 
fpecu.  Dicefi  regola  del  tre  diretta  , lorchè  l’incogni- 
to deve  eiTer  tanto  più  grande  o più  piccolo  rilpetto  al 
3-®  dato  , quanto  il  2.*  termine  dato  é più  grande  o 
più  piccolo  rifletto  al  primo.  In  tal  cafo  con  vien  por- 
re x al  4.*  termine  delia  proporzione  , e fervirfi  del- 
bc 

la  formola  x = — : onde  la  regola  del  tre  diretta  fi 

a fa 
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fa  col  moltiplicar'  il  %,*  termine  per  il  3.'® , 0 col  di- 
vider il  prodotto  per  il  primo  termine  ; il  quoziente 
è il  termine  cercato  . 

Probi,  z.®  , 36  tele  d’  opera  han  coftato  60.  feudi  , 
4?  tefe  quanto  cofte^nno/  (Quella  è una  regola  del  tre 
diretta , poiché  la  fpefa  incognita  che  fi  cerca  , deve 
efler  a 48  tefe  come  la  fpefa  data  60  è a 36  te- 

48X60 

fe.  Dunque  36  . 60::  43:  x = = 80. 

36 

L’altra  regola  del  tre  dicefi inverfay  lorchè  l’inco- 
gnito deve  ellèr  tanto  maggtor  o minore  del  3*.  dato, 
quanto  il  2°.  è minore  o maggior  rapporto  al  primo. 
In  tal  cafo  convien  collocar  x al  20.  o al  3®.  termine, 

ac 

e fervirfi  della  formola  xrz  — : onde  nella  regola  del 
• b . 

tre  inverfa  convien  moltiplicar  il  primo  dato  per  il 
V j e divider  il ' prodotto  per  il  z termine  dato  ; 
ii  quoziente  farà  Jl  4®.  termine  cercato  * 

Probi.  (3®.  , ao  uomini  han  fatto  in  un  giorno  45 
tefe  d’opera  , per  farne  81  tefe  , -quanti  uomini  ci 
vorranno/  ' , ' v- 

Quella  è una  redola  del  tre  inverfa , perchè  il  . nu- 
mero degli  uomini  cercato  deve  efler  ad  81  tefe  , 
come  reciprocamente  45  tefe  a 20  uomini  . On- 
de *(20  :}  45  ; ; . x : 8t  , 45X  Z !i  X » > x = 
Si  X 20  s 

~ 36  . 

4S  ’’ 

La  regola  del  tre  è inverfa,  quando  fi  fon  malJdiL 
polli  i termini  della  quiflione.  E’ chiaro  che  la  prece- 
cedente  avrebbe  dovuto  proporfi  : Se  per  fare  45  tefe 
d'opera  ci  han  voluto  20  uomini,  per  farne  81  quan- 
ti. uomini  ci  vorranno/ 

266.  Tutte  le  regole  di  compagnia  , di  focJetà  , di 
alliaggio  ec.  per  quanto  complicate  fieno  , fi  riducono 
a molte  proporzioni  femplici  , delle  quali  fi  troveran- 
no i termini  incogniti  per  la  regola  del  tre  diretta . 

Elem.diMatem , K ..  Probi, 


) 


"v 


f 


0 


Digitized  by  Google 


Elementi 


Probi.  4.®  , 20  uomini  in  giorni  han  fatto  160 
te/e  di  opera  ; in  x%  giorni  3°  uomini  quante  ne  fa~ 
ranno  ? 

Quello  problema  fi  riduce  a quelle  due  propofizioni 
Se  20  uomini  han  fatto  160  tele  d'opera  in  un  certo 
tempo,  30  uomini  nello  ftelfo  tempo  quante  ne  faran- 
no/? Rilpolla  240. 

E fe  in  15  giorni  quelli  uomini  han  fatto  240  tefe. 


gli  Iteflì 

uomini 

in 

ti 

giorni  quante  ne  faranno  1 

Rifpolla 

192. 

uom. 

tefe 

uom. 

tefe 

160  X 30 

I.a  IO! 

160  :: 

30: 

= 246 . 

2® 

gior. 

tefe 

gior. 

tefe 

240  X 12 

2.*  15 

: 240:: 

it: 

X = 

: “192. 

iS 

Ovvero  a quelle  due  altre. 


gior.  tefe  gior.  tefe 

160  X t* 

1/  15:  160::  i*J  x — — 128 . 

>5 

uom.  tefe  uom.  tefe 

128  X 30* 

2*  20:  128::  30?  XZZ ~ I91 

* 20 

Quelle  quillioni  fi  rifolvon  anche  fenza  l’aiuto  del- 
le proporzioni  . Nel  propollo  efempio  balla  cercar  da 
principio  quant’ opera  fa  un  uomo  al  giorno  , dicendo 

160 

160  tefe  in  ty  giorni  fono  al  giorno  , di  cui  la 

15 

t6o 

vigefìma  parte,  ovvero è l’opera  d' un  uomo 

§ 15X20 

al  giorno  . Ciò  pollo  30  uomini  faranno  al  giorno  30 

X160 
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1 60 


30  X 160 


15X20 


*5Xiò 

12  X 36  X 160 
giorni  eglino  faranno 


» e per  confeguenza  in  12 


: 192* 


15X20 

Probi.  $.9  Nella  della  maniera»  fe  fi  propone fTe  que- 
lla quiftione  » che  gli  Aritmetici  chiaman  regola  dei 
(ette:  1©  mifure  di  biada  , ciaf  cuna  del  pefo  di  240 
libre  y han nudrito  per  4 giorni  5*5  faldati  : con  17 
mtjure  pefanti  ciafcuna  320  libre  , per  quanti  giorni 
fi  potran  nudrire  2»;  faldati ? 

Si  cerchi  prima  quanto  un  loldato  confuma  al  gior- 
no, dicendo?  io  volte  240  libre  confumate  in  4 gior- 

• ^ 10X240 

ni  fanno  — — - — al  giorno  » di  cui  la  325.*  parte  « 
4 

io  X 240 

ovvero è il  confumo  giornaliero  di  cialcun 

riJ  4*’15  * 

loldato.  Ciò  pollo,  *7  volte  320  libre  divife  per  217. 
17  X 310 

0 efprime  quel  che  ciafcun  foldato  ha  per 

2*7  , 

confumare  , in  maniera  che  dividendo  quella  quantità 
io  X 240 

per  *-**-*■*  t la  qual  efprime  il  confumo  giornaliero 

«Xjij 

..  . , ,..  r , *7X3*0X4X525  58 

x OI  ciafcun  foldato  » fi  ha  * =3  21  -» 

ri..  , , . ' 10X240X217  62 

farà  il  numefd  de’ giorni  richiedo. 

Probi.  6.°  Tre  Mercanti  han  fatto  un  fondo  di 
laooò  feudi.  Pietro  vi  hapofto  2000  , Giacomo  aooo', 

* Giovanni  6000  . Si  è guadagnato  2400  . Qtianto 
Jara  il  lucro  di  cìafcunof 

Si  faccian  tante  proporzioni  quante  fono  le  incogni. 
te,  dicendo:  il  fondo  è al  lucro  totale,  come  la'con- 
tribuzione  particolare  è al  lucro  particolare. 

K 2 m 
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1400  x 2000 


1»  12000:  2400  ::  1000  Pietro  == 

•» 

fuo  lucro  . 


12000 


2400X4000 

i.»  12000:  2400  ::  4000  Giac.  — LH  800 

fuo  lucro,  12000 

2400x6000 

3,*  12000  : 2400  ::  6000  Giò.=  — — = 1200 


noeo  

'2400 

fuo  lucro. 

Quelle  regole  complicate  poflon  anche  rifolverfi  per 
mez^o  della  regala  di  fa/fa  porzione . Quella  cbnftfte 
a metter  in  luogo  de’ termini  incogniti  altri  termini 
fuppofli  ad  arbitrio,  ma  proporzionali  a quelli  incogni- 
ti , affin  di  trovare  quelli  incogniti  per  le  regole  del 
tre  . Ma  fon  luperflue  , dacché  lì  hanno  mezzi  più. 
brevi . 


[Delle  frogrelfioni  Geometriche. 


1 


267.  Tutta  la  dottrina  delle  Progrellìoni  Geometri- 
che jdipende  da  quello  principio  : il  prodotto  degli 
efiremi  è ugual  al  prodotto  de  mezzi. 

268.  In  una  ferie  di  termini  proporzionali , lafom . 
tua  degli  antecedenti  è alla  fomrna  de'  confeguenti  , 
come  un  antecedente  qualunque  è al  fuo  confluente . 

Dimojtr.  Nella  ferie  a : aq  : : b : bq  : : c : cq  : .*  d : dq  , 
è chiaro  che  a + b-^-c  + d:  aq  -fr  bq-frcg  + dq::b  ; 

bq,  perchè  il  prodotto  degli eftremi bq X a ■+■  b ■+■  c -t-d 

r=b  Xaq-+-bq+cq-4-dq  prodotto  de’  mezzi  i' 

269.  In  ogni  progrellìone  geometrica,  come  »•*. 
4.  8,  è da  olfervarfi  , che  di  due  termini  conlecutivì 
il  fecondo  non  è che  il  primo  moltiplicato  per  la  r<*. 
gione  comune.  Come  2 non  è altro  che  1 moltiplica, 
to  per  2 ragion  comune  della  progrefsione  ; e 8 non 
ì (he  4 X x, 

Onde 
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Onde  ogni  progrefsione  può  ridurti  a quella  forma' 
la  -ri  pr.  pr1.  pr».  pr».  pr*.  pra.  &c. 

270.  In  ogni  progrejfione  , un  termine  qualunque 
è ugual  al  primo  moltiplicato  per  la  ragion  comune 
elevata  a tanta  potenza  quanto  c il  numero  de'  ter. 
mini  precedenti « 

E’palefe,  che  il  7.0  termine  pra  è ugual  al  primo 
p moltiplicato  per  la  ragion  comune  r elevata  alla  fe- 
lla potenza.  Così  pr*  = pXr*. 

Quello  Teorema  può  efprimerfi  con  quella  forinola 
generale  tr^pr"1 , in  cui  t fignifica  un  termine  qua- 
lunque , e n il  numero  dei  luogo  che  occupa  t nella 
progrefsione. 

271.  in  ogni  progrejfione  i prodotti  degli  efiremi  , 
o quelli  de ' termini  ugualmente  lontani  dagli  efiremi 
fon  uguali  fra  loro  ; 0 uguali  al  quadrato  del  termi - 
ne  di  mezzo , fe  il  numero  de' termini  i dìfpari.  J 

Nella  progrefsione  ~ p.pr.pr^pr’.pr^.pr*.  pra  Scc.% 
è chiari?  che  p X pra  ~pr  X pr*  npr*  X pr+  = pr»  Xpr». 

*72.  In  ogni  ptogrejfione  il  primo  termine  è al  3»., 
come  il  quadrato  del  primo  è al  quadrato  del  i°.  il 
primo  termine  £ al  4°.  come  il  cubo  del  primo  è ai 
cubo  del  ì*.  £ così  degli  altri,  - . . 

Dimojìr.  In  quella  progrefiìone  ■—  p.  pr.  pr*.  pr».  pr\ 
pr*  &c.»  è manifello  che  p:  prl*:pl:  pM:%  perchè ii 
prodotto  degli  eilremi  p X pr*  X pl  prodotto  de* 

mezzi  Scc. 

273.  La  fomma  una  progrejfione , non  compre/ ovì 
il  primo  termine  » è ugual  alla  fomm<\  di  tutti  iter, 
mini  ( eccetto  V ultimo  ) moltiplicata  per  la  ragion 
comune.  > 

,■  Dimojìr . In  quella  progrefsione  p.  pr.  pr*.  pr»  » è 
evidente  che  pr-f-pr*-$«pr,=  p-i-pr-4-prvX  r. 

Onde  fe  la  fomma  di  tutta  i a progrefsione  fi  dica 
/ , ed  u l'ultimo  termine»  farà s — p=s  — uXr,ov- 

ur — p 

vero s — pzrsr  — ur , o sr  — -srr;  ur~-p , os= . 

r — t 

, K 3 Così 
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Così  in  quella  progrefsione  rr  3. 9.  27.  81 , follituen- 
dovi  la  formola  antecedente  , la  lua  lemma  farà  s = 
ur — p 81  X 3 — 3 

. — — ~ ' ~ 120. 

r—  1 3 — 1 

Dunque  in  qualunque  progrejjwne  Geometrica  , U 
fomina  è ugual  all'  ultimo  termine  moltiplicato  per 
la  ragion  comune  meno  il  primo  termine > divifo  per 
la  ragion  comune  meno  1. 

274.  Se  r*  è l'origine  d’  una  progreffione  crefcente 
verfo  la  dell»*,  può  efserlo  ugualmente  d’  una  decre- 
scente verfo  la  liniera , dove  i fuoi  efponenti  faran  ne- 
gativi, r1,  r*1  &c. 

Dunque  ogni  progrelfione  Geometrica,  come  l’ Arit- 
metica , può  concepirft  divifa  in  due  braccia  , 1‘  uno 
crefcente , l’ altro  decrescente  da  p , che  fi  elìendono 
in  fenfo  contrario  , e tutti  due  fi  perdono  nell’infini- 
to. Ovvero  farà  un  folo  braccio  crefcente  0 decrescen- 
te in  tutto  il  fuo  corfo  , fecondo  il  lato  da  cui  fi  vor- 
rà prenderlo,  ma  che  non  ha  nè  principio  nè  fine. 

275.  Traila  progrelfione  Aritmetica  e la  Geometrica, 
non  vi  è altra  differenza  , fe  non  che  quella  procede 
per  addizione  e per  moltiplicazione , e quella  rilpetti- 
vamertte  per  moltiplicazione  e per  efaltazione. 

ij6.  In  ogni  progrelfione  Geometrica  fi  poflon  con- 
siderare cinque  elementi  principali; 

il  primo  termine — — — p 

1’  ultimo  -j — u 

la  differenza — — — d 

i il  numero  de’ termini  — — n 

la  fomma  della  progrelfione 8 

Or  di  quelli  cinque  elementi  efsendone  noti  tre  qua- 
lunque , fi  conofce  uno  degli  altri  due  incogniti . 


Digitized  by  Google 


Di  Matematiche. 


151 


Problemi  filila  Progreffione  Geometrica. 


277.  Probi.  i.°  Dato  il  primo  termine , e la  ragion 
comune  d una  progreffione  , trovar  un  termine  qua- 
lunque . 

Soluz.  t~prn*'  (270).  Onde  fe  il  termine  richie- 
do è l'undecimo  d’una  progreffione,  di  cui  lia  p=  1, 
*=4,  farà  trr  1 X 4,9  = 1048576. 

278.  Probi,  a,*  Trovar  la  fomma  s d' una  progref- 
fione geometrica  , di  cui  fi  cono! ce  il  primo  termine 
p,  l'ultimo  u,  e la  ragion  comune  r. 

Soluz.  In  una  progreffione  tutti  i termini  fon  ante- 
cedenti eccetto  l’ultimo , e tutti  i termini  fon  conse- 
guenti eccetto  il  primo . Dunque  la  fomma  degli  an- 
tecedenti è s— u,  e la  fomma  de’conlèguenti  ès — p. 
Ma  (273)  s*—u:  s — p::p:pri  dunque  spr — uprZisp 
— PS  ovvero  sr  — ur  ~s— -p,  e sr— sizzur  — pj 
ur  — p 

dunque  s . 


r * 

279.  Probi.  3.”  Dato  il  primo  termine  p,  il  nume- 
ro n de'  termini  , e la  ragion  comune  r , trovar  la 
J omma  s . 

Soluz.  Poiché  ae=prn-i  (270),  farà  come  nell a fò- 
iuzione  antecedente  s — prn*':  S"“p.*:p:prj  dunque 

fpr pprr0-  ' zr  sp pl , ovvero  sr prr0-1  ~ 

s -p.  Ma  rr0*1  Zir11*1*»  izrn  ; dunque  sr pr“ 

_ ’ Pr"  ~P 

s p.  Dunque  s: — . 


r 1 

280.  Probi.  4. 0 Data  la  ragion  comune  r,  il  nume- 
ro de  termini  n , e la  fomma  s , trovar  tutti  i ter- 
mini d' una  progreffione . 

prn‘P  sr — 1 

Soluz-  Efsendo  (27 j)  s~  — -,  farà  p , 


r — 1 rn— 1 

r — 1 r ■ — 1 

<mero  ? s . Or  fe  il  primo  termine  è s — , 

rR— 1 rn  — 1 

K 4 raol- 


/ 


i 


* 
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moltiplicando  quello  primo  termine  per  Je  potenze  fuc- 
celfive  della  ragion  comune  fi  avran  tutti  gli  altri  ter»: 

'•  -v  • \*  ■ rl — -r  v — r?  ~ 

mini  che  faran  per  roafeguenza* $ » a — — — » -, 

• ",J>  ..  - - ijf 1 m — « 

■r+ — ^ — r*  r.=— — i r i r— — i 

S ^r-.-rr-dc<,S r > s » '«  •— &C, 

i**  I-1*  ’ rn'*~ • * * 1 rB-i  - * 

. . ■**-»  * *.  , • • • 

■A9i  Vj  r . r1  ,i>  • 

tSi.  Probi.  5.'°  Dati  p , u , n , trovare  r . 

n I u,l 

Soluz.  Effendo  u = prn-‘  , iar^rCZ  Vf  — . 

• ; ■ P > ' 

282.  Probi.  6„°  Dati  p,  ti  , r*  tfvj&r  n . 

n-i  u , . y } . ^ eu  _ 

Sohtt.  Poiché  rss^/*—1»  «rà  r"*1  zz — , e multipli* 

- p ' p - . 

ur  ; 

cando  quella  equazione  per  r,  farà  rnZi“!-. 

l ■ * ; P 

'•  i •'  "•  - ur  io935 

Sia  p = S»  r = 3,  uZZ  3645 . Sarà  — = = 

P 5 

2t87lZZ:rn, 

S’inalzi  dunque  r ovvero  3 a tal  potenza  finché  fia 
uguale  a 2187. 

Si  vede  chedivien  tale  alla;.*  potenza.  Dunque  n:=7. 

Si  avrebbe  anche  trovato  più  facilmente»»  fe  fi  avel- 
fe  divifo  il  Logaritmo  di  2187  per  3 » come  fi  dirà 
altrove. 

283.  Probi.  7.«*  Inferire  de'  mezzi  proporzionali  tra 
due  termini  dati . 

N 

x.*  Se  tra  a e b fi  vuol  inferir  un  fol  termine  pro- 
porzionale, fi  avrà  — a.  x.  b.  Dunque  ab  =x1i  dun- 

_ / 

, que  x = v ab. 

2.»  Se  tra  « e £ fi  voglion  inferire  due  mezzi  pro- 
porzionali, fi  avrà  ~ a.x.y.b,  Dunque  a:  b:  : a»  : 

v x>; 
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, a*b  ' •>  . k\\  . 3 — ^ v 

.*  x»  i ax^ba»,  x»  ZZ  — ^-ZZalb,  xs=  y/ilb,  , 

■ ..  . ..  „ . . ».-•.:  . . • , « r 

' Avendo  ora  il  primo  ed  il  a.<>  termine  , facilment* 

• ? 

fi  trova  il  3.*;  perchè  farà  (171)  a;  \Zalb;:y:b,  € 

* * a»b* 

a’:  a*b  : : y* b*.  Dunque  a1by,rza»b*.  y*  = . 

...  alb 

~ ab*  ; dunque  y V ab1 . 

j.»  In  generale  , de  tra  a c b fi  ha  da  inferire  un  1 
numero  n di  mezzi  proporzionali,  l'intervallo  de’ ter-  1 
mini  a e b farà  n H-*x:  onde  ( 272)  ant*;  nl1::a:b; 

■ ani‘b 

dunque  xni‘  = , e riducendo xnf»  =anb  , ed 


n 


nf  1. 


eflraendo  la  radice  x = \/anb,  o xrrra11'!1  bnt>  .*  que- 
llo è il  valore  del  primo  de’ -mezzi  proporzionali  ri- 
chiedi v Con' un  calcolo  confinale  fi  troverà,  che  il  «.•’ 
»f»_ — »t*  . . «t*  , 

è Vran"b1  , il  3.»  \Za0  ib*  , il  4.0'l/an4b3;  e così  di 
feguito  finché  l’efponente  disila  divenuto  ~ — n-f-r, 
nel  qual  cafo  quello^di  a farà  r—  o , ed  il  termine 
nf»  *.  / o;i 

Ì/a0bnti  — b.  . - 

284.  Probi.  8.°  Tra  ciaf  cuti  termine  d’ una  progref- 
fione  geometrica  prv  pr1.  prl.  pr*  &c.  inferir  un 
numero  qualunque  m di  mezzi  proporzionali . 

Soluz.  Inferifcafi  un  numero  qualunque  m di  mezzi 
proporzionali  aritmetici  tra  gli  efponenti  confettivi  de’ 
termini  delia  data  progreflione  (247)»  e li  avrannogli 
efponenti  della  progrefTìone  cercata. 
t Se  per  efempio  , m rrz  3 , fi  avrà  pr°.  pr 

* . ^ * ' 1 ♦ T,  \ . 

»,  Pr  .pr  . pr1 . pr»  . pr»  . pr*  Scc. 

2?5»  Probi.  9.0  Da  un  barile  contenente  20  cara f. 
fé  di  vino  un  ladro  domejlico  ne  leva  una  caraffa  al 

giorno, 
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giorno  , e ve  m mette  una  di  acqua  . In  capo  a 4 
giorni  quanto  vino  avrà  egli  rubato  ? 

Solun.  a =20,  n~4.  Dopo  il  primo  giorno  il  vi. 
no  rimafto  farà  a — 1 . 

Dopo  il  *.°  giorno  il  vino  rimafto  farà  a * •— 

a-l-i  a1— 2a+i  a— 1 

a a a 

a1— aa+i 

Dopo  il  3.*  giorno  il  vino  rimafto  farà  — — 

2 » 

a*4*M--“»  — ja^+^a—  1 ’ a—x 

a*  a1  a 

Quindi  li  conofce  che  quella  è una  progreftione  geo. 

a — 1 20  — 1 

metrica*»  la  di  cui  ragion  comune  r ~ 

a 20 
19 

~ — » e il  primo  termine  p:=a — 1ZH9.  Dunque  il  4, 

' 20 

termine  eh’  è l’ultimo  farà  (277  ) u prg-» »g> 

*9*  130321  2321 

X = =16 : tanto  dunque  lira  il  vi- 

20»  8000  8000 

no  rimafto  al  4.®  giorno.  * 

Or  Jeguitando  lo  fteffo  giuoco , quanti  giorni  ci  vor- 
ranno , affinchè  nel  barile  refti  tant'  acqua  che  vinai 
Vaie  a dire  xo  caraffe  dell’uno,  e io  dell’ altra. 

19 

In  tal  cafo  u m io,  p = io  , r ~ — , dunque  il 

20 
114368 

numero  de’ termini  (282)  u - — 1 3 : vale  a di- 

....  222764 

re  che  ai  14  giorni  la  quantità  del  vino  non  differi- 
ice  dalla  quantità  dell’  acqua  che  quanto  indica  la 
frazione. 

286,  Probi,  io0  Trovar  la  fomma  d' una  progr  e filo- 
ne 
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a a a , 

ne  infinita  ir  — • — Set , Supponendo  a < b. 
b h*  b» 

< a a 

sofoz.  Qui  fon  noti  tre  elementi  p~—,  r =— • , 
r 7 b . b 

n~«°  lignifica  infinito. 

a 

Si  oflervi  che  e {Tendo  r“—  è una  frazione  più  pic- 

b 

cola  dell’  unità,  onde  la  progrefsione  è decrefcente  . 
Ogni  progrefsione  decrefcente  fi  può  render  crefcente  » 
col  prender  per  primo  termine  quel  eh’  è ultimo  , e 
per  ultimo  quel  eh’ è primo;  e Viceverfa.  Dunque  qui 
facendoti  crefcente  quella  progreffione , il  primo  termi* 
ne  farà  prn>1,  e l'ultimo  farà  p. 

pr«— p 

Dunque  l’equazione  (273)  s~ , farà  rove- 

rr—  I 

p — prn  -,  p— pr«» 

fciatains  = — , ofiainsn ,perchèn~  °°. 

1 — r 1— r 

Di  quel  pr°°  non  ti  deve  far  alcun  conto  } perchè 
ai  a 

pr°°  =—  X =Z 

b beo  b°o  •+■  I 
te  piccola  , poiché  è una  grandezza  finita  divifa  per  , - 
una  quantità  infinitamente  grande. 

p a 

Dunque  s = . Soflituendo  dunque  •—  in  luogo 

1— r b 

a P ' 

ùì  Pi  ed  1 — — - in  luogo  di  * — r ; farà  SU  — — = 
b 1— r 


■>  quantità  infinitaraen- 


b— 1 


Or 


1 
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Or  fe  fi  fuppone  che  -:r£  farà  la  forami  <ft  tut- 
‘ b % s . r 

ta  la  propreffione  infinita  $= = # 

Onde  ie  progreffionf  feguenti:  * J 

JL  JL  JL  i o,  ' V ' ' 

. • m' ,i,,!&cr7  i 

::  5 * f s * TTj  &c,  = - 

- 1 • 7 • 7.  ■?  &C.  » 

287*  Per  dar  un’  idea  deii  accrefcimenti  rapidi  1 
c e riceve  la  fortuna  d’una  progreffione  geometrica  in 
capo  ad  un  numero  { anche  mediocre  ) di  termini  , 
eccone  un  elempio  fuIJa  progreflione  dupla,  di  cui  per 
altro  W cammino  è uno  de' pii  lenti, 
f inve,1Core  del  giuoco  degli  fcacchi  fu  prelfato  dal 
U 1 i°Vra7iJ  a chiedergli  una  ricompenfa  proporziona- 
ta  alia  bel/ezz  a della  fu  a invenzione.  Dopo  molte  ne- 
gative, finalmente  1’  inventore  impegnato  a mortificar 
mgegnofamente  il  Re,  diffe  , che  gli  fi  dalfe  un  gra- 
nello di  fromento  per  la  prima  cafa  del  fuo  fcacchie- 

re,  * per  Ja  2.s  cafa,  4 per  la  3.*,  e cosi  raddoppian- 
do fin  alla  64.».  . 

La  domanda  fèinbrò  da  principio  a tutta  la  Corte  un 
niente,  ma  fatti  i calcoli  fu  trovata  inefeguibile  , ed 

Mondo”**  16  ritcbezze  di  tutti  » Monarchi  del 

» * * * • 

f*  P^-1»  riTs,  n = 64.  Dunque  u ~ prn  , farà 
pm—p  iXj^-i 

u — 1 ^ 2 4 » e « — — , farà  s = — 

. r — 1 2 — 1 

2ff4*~  1 — *6.  744.073 . 709  . S51 . 615  . A 

1,0  PD-  vaierto,  d’  un  pollice  cubico  contiene  450 
granelli  di  fromento  .'Un  moggio  contiene  1728  di 
quelli  valetri , dunque  un  moggio  contiene  1728X430 
• — 777600  grani  di  fromento. 

3.*  Suppongali  un  ricinto  quadrato  d‘  una  lega  di 
giro,  0 di  14460  piedi,  convertito  in  granajo,  in  cui 
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jl  fromento  ila  ammatlàio  fin  ali’  altezza  di  io  piedi.' 
Ciafcun  lato  d’un  tal  grana  jo  farà  di  3600 piedi,  dun- 
que la  fua  aja  larà  3600  X 3600  = 1*960000  piedi 
quadrati,  che  moltiplicati  per  l'altezza  20  , daranno 
*591000000  piedi  cubici  di  capacità  • 

4.®  Ogni  moggio  è un  piè  cubico  di  fromento.  Dun- 
que il  numero  de' grani  di  fromento  neceflarj  a riem« 
piere  il  fuppodo  granajo  è 25920000  X 777600  ^ 
2015549*0000000. 

Non  reda  dunque  che  divider  il  primo  numero  184. 
&c.  A.  per  quell' ultimo;  il  quoziente  91512  è il  nu- 
mero de’granai  necefsarj  per  contener  la  quantità  di 
fromento  richieda*  Vi  è inoltre  una  frazione  che  qui 
fi  trafcura , ma  che  farebbe  la  fortuna  di  feimilaone- 
fle  famiglie. 

Chi  fi  voleffe  dar  la  pena  di  farquedi  calcoli,  fi  ac» 
corgerebbe  dell’utilità  del  Capitolo  feguente. 

' • 1 

CAPITOLO  IV. 

De'  Logaritmi , 

• - , 

288.  A Lle  Progreffìoni  Geometriche  ed  Aritmeti- 
t\  che  fi  riferifce  la  dottrina  de’  Logaritmi, 

Per  intenderne  chiaramente  e didintamente  la  na- 
tura , fi  prendano  le  due  fpecie  di  progreffioni  Geo. 
metrica  ed  Aritmetica  , e fupponganfi  i termini  dell* 
una  direttamente  podi  fotto  i termini  dell’altra. 

i.  2.  4.  8.  x6i  32.  64.  128. 

o.  r.  2.  3.  4.  5*  7* 

In  quedo  cafo  i numeri  della  progreffion  inferiore , 
ch’è  Aritmetica,  fono  quel  che  fi  chiaman  Logaritmi 
della  progreffione  fuperiore  che  è Geometrica:  vale  a 
dire  che  0 é logaritmo  di  1 ; *x  è logaritmo  di  2 ; 2 
è logaritmo  di  4 &c. 

289.  Dunque  Logaritmo  è un  numero  d’  una  pro- 
greffione  Aritmetica,  il  quale  corrifponde  ad  un'altro  . 
numero  d’ una  progreffione  Geometrica. 

.Quedi 
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Quelli  Logaritmi  fono  flati  inventati  per  render  il 
calcolo  più  fpedito,  come  or  ora  fi  vedrà.  i 

La  parola  Logaritmo  è formata  da  due  parole  gre* 
che  lignificanti  ragione  e numero  > cioè  ragione  de’ 
numeri. 

Per  ben  intendere  fa  dottrina  e 1’  ufo  de*  Logarit- 
mi, convien  elfer  attento  alle  propofizioni  feguenti . 

290.  Prop.  i.a  Supponendo  o logaritmo  di  1 , il  lo- 
garitmo del  prodotto  di  due  numeri  qualunque  , come 
4 e 8 > / ara  Jempre  ugual  alla  fomm * 5 de'  logaritmi 
delle  due  radici , 0 producenti . 

Dimofir.  Le  due  propolle  progreffioni  lo  rendon  evi- 
dente. Poiché  U ( la  lettera  / fignifica  logaritmodel 
numero  cui  ella  precede)  e 18  fono  t e j:  or  la  forn- 
irla di  a -4-  3 = 5 , ed  il  prodotto  di  4 X 8 = 3»  in- 
fatti 5 è logaritmo  di  31  . 

Deve  elfer  necefi'ariamente  così  , perchè  efiendo  4 
X 8:ZT  32,  fi  avrà  quella  proporzione  geometrica  1 : 
4::  8:  32  , di  cui  i logaritmi  devon  elfer  in  propor- 
zione Aritmetica,  onde  fi  avrà  li  . I4  : 18.  I3». 

Or  in  una  proporzion  Aritmetica  la  fomma  degli 
eftremi  è ugual  alla  fomma  de’ mezzi  ; dunque  li  «f* 

J 3 x = I4+  18. 

Ma  li  =0,  dunque  1 3»  = 1 4 -4- ^8 * Cioè  5 + 3* 

291.  Prop.  11.  il  logaritmo  del  quoziente  16  del 
numero  64  divi/o  per  41  è ugual  alla  differenza  che 
pajfa  fra  I64  e I4  , cioè  I16  — 164  — I4. 

Dim.  — -j  = 16  , dunque  64X11:16X41  e 1 : 4:1 
»6;  64;  dunque  I14-I64 — I44-I16.  Or  li  ~o  , dun- 
que 164  = 144- I16  , dunquelÓ4  — I4Z1I16.  In  fatti  6 
m 2-  - 4 • 

292.  Prop.  Hi-  il  logaritmo  d' un  numero  è la  me - 
t'a  del  logaritmo  del  fuo  quadrato. 

Dim.  Prendafi  , per  efempio  , 8 ; il  fuó  quadrato  è 
I64  i 

64 . Or  18  = — ; perchè  8X8  = 64X1  , dunque  * 3 
% 

X 8 : 64 , onde  li . 18  : 18. 164.  Dunque  li  -f»  164  = 

li 
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18  -f*  12  = xl S . Ma  li  = o , dunque  16 4 ZZzl8,o — ss 


13.  Infatti  r — 3> 

293.  Prop.  iv.  //  logaritmo  d' un  numero  è il  terzo 
del  logaritmo  del  fuo  cubo. 

Dim.  Il  cubo  di  2 è 8;  e poichò+Xx  ZZ  8X1 , fi  avrà 
1:  4'.:  a:  8;  onde  li.  I4:  12.  18.  Ma  per  la  dimollr. 
precedente  la  — *lx  , dunque  li.  2I2  : I2.  18  , onde 
li  4- l8  = 2l2-4-l*ZZ  3I  z . Ma  lizzo  , dunque  18  ZZ 
1 8 

3h  , o— -ZZ  I2  . In  effetto  7ZZ1. 

? . * . - 

294.  Le  proprietà  fin  qui  efpofle  han  fervito  di  fon- 
damento alla  coftruzione  delle  Tavole  de’-  Logaritmi  , 
per  mezzo  delle  quali  fi  fanno  per  addizione  e per  fot. 
trazione  le  operazioni  , che  fi  farebbe  obbligato  fare 
fenza  quello  foccorfo  colla  moltiplicazione  e divifione. 
Onde  con  fomma  facilità  fi  fa  la  Moltiplicazione  , la 
Divifione,  la  Regola  del  tre,  1*  Elevazione  delle  po- 
tenze, 1 JEltrazione  delle  radici,  come  chiaramente  fi 
vede  col  ripigliare  le  due  progrelfioni  precedenti 

~7T  ».  2.  4.  8.  16.  32.  64.  128. 

- o.  1.  2.  3.  4,  5.  6,  7 

295.  Moltiplicazione  . Volendoli  moltiplicar  8 per 
16,  fi  prendan  i logaritmi  di  quelli  numeri  , che  fon 
3 e 4.  La  loro  fomma  7 è il  logaritmo  corrifpondpn- 
te  al  numero  128  , che  è effettivamente  il  prodotto 
di  8 -4*  16. 

29<S.  Divifione.  Volendo  divider  128  per  4 , fi  tro- 
vino i loro  logaritmi  7 e 2 . La  differenza  di  quelli  lo- 
garitmi 7 aZZZ  5 il  logaritmo  del  loro  quoziente, 

a 

che  corrifponde  a 32.  Una  frazione  dunque,  come  «— 

b 

riducendofi  a logaritmi,  diviene  una  fottrazione  a — b; 
e l’efponente  a1  fi  converte  in  coefficiente  2a. 

497. 
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197.  Troporziom  . Per  far  una  regola  del  tre  per 
mezzo  de’ Logaritmi  , convien  fommar  i logaritmi  de* 
termini  che  fi  avrebbero  dovuto  moltiplicare  , e dalla 
fonima  fottrarre  il  logaritmo  di  quel  termine  per  cui 
fi  avrebbe  dovuto  divider  il  prodotto  .*  il -reft'o  è il  lo- 
garitmo del  tèrmine  cercato. 

Sieno  4:  8::64:k.  I loro  logaritmi  faranno  2.3; 
6.  Si  fommi  3 e 6 , e dalla  loro  fomma  fi  fottragga 
2 , ? -4“6 — 7 farà  il  'logaritmo  di  x . Al  lo- 

garitmo 7 corrifponde  128  , dunque  xzzzuj.  Infat- 
ti 4 : 8 : : 64  : izS  . 

Se  fi  vuol  trovar  un  mezzo  proporzionale  fra  due 
numeri,  come  fra  4 e 64,  fi  fommino  i loro  iogaric. 
..  ' a-hb 

mi  2 e 6,  la  metà  deila  loro  fomma " è il  lo. 

2 

garitmo  del  numero  proporzionale  . 

Al  logaritmo  4 corrifponde  16,  dunque  16  è il  mez- 
zo proporzionale  tra  4 e 64. 

Per  trovar  più  mezzi  proporzionali  fra  due  numeri 
dati,  fi  Attragga  il  logaritmo  del  numero  minore  dal 
logaritmo  del  numero  maggiore  , e di  quello  refiduo 
il  t le  cercanfi  due  mezzi  proporzionali,  il  j fe  tre 
il  j fe  quattro  &c.  fi  aggiunga  al  logaritmo  del  nu- 
mero minore  : il  logaritmo  di  quella  fomma  dà  il  nu- 
mero mezzo  proporzionale  che  vien  dopo  il  daeo  nu- 
mero minore  . Per  gli  altri  mezzi  , fi  aggiunga  alla 
fomma  precedente  lo  (lefib  -7*  0 7»  0 T &c.,  la  fom- 
ma darà  gli  altri  mezzi  proporzionali  . Come  tra  4 e 
64  i tre  mezzi  proporzionali  fono  I3,  I4,  I5,  cioè  S, 
16,32. 

298.  Elevazione  . Per  elevar  una  quantità  ad  una 
potenza  qualunque  , bilogna  aggiunger  il  di  lei  loga- 
ritmo a fe  (lelTo  tante  volte  quanto  fi  avrebbe  dovuto 
moltiplicar  quella  quantità  ; cioè  bi fogna  moltiplicar 
il  fuo  logaritmo  per  l’efponente  della  potenza. 

Volendo  , per  efempio,  inalzar  2 alla  fua  quinta  po- 
tenza, fi  moltiplichi  1,  che  è il  logaritmo  di  2 , per 
5,  e veggafi  I5  a qual  numero  corrifponde.  Egli  cor- 

■ rilà  - 
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risponde  a 32;  dunqtie  31  è la  5.»  potenza  di 

299.  Eftraztone  . Per  eftrar  la  radice  , fi  divida  il 
logaritmo  d’  una  quantità  data  per  l’efponente  della 
radice  : il  quoziente  farà  l'efponente  di  quella  radice. 

Volendo  eftrar  la  radice  quadrata  di  16  , prendati  il 
fuo  I4,  e dividati  per  2 ; il  quoziente  2 farà  il  Ioga-  " 
ritmo  della  radice  cercata  . Lt  corrifponde  a 4 , dun- 
que 4 è la  radice  quadrata  di  16. 

Se  fi  volefie  la  radice  cubica  di  64  , dividali  il  fuo 
16  per  3 , il  quoziente  I2  dà  4 per  radice  cubica 
di  6 4. 

300.  Si  farebbero  dunque  con  un’  efirema  facilità  le 
operazioni  più  laboriolè  del  calcolo  , fe  fi  avellerò  i 
logaritmi  d'una  gran  quantità  di  numeri  . E -uelto  è 
quello  che  fi  è procurato  di  fare  colla  coftruzione  del- 
le Tav.  de’  Logaritmi . 

Quella  utile  {'coperta  è dovuta  allftaron  Neper  Sco- 
zefe  , morro  nel  1618.  Enrico  Bnggs,  Adriauc  Ufacq, 
e molti  altri  han  poi  perfezionato  quello  lavcio  . Le 
tavole  de'  Logaritmi  , che  ora  fon  in  maggior  credito 
e per  l'ellenfione  e per  l’efattezza,  fon  quelle  di  Gar- 
diner  in  un  Volum.  in  4." 

301. / Teoria  de' Logaritmi' 

Sin  propojio  di  trovar  il  logaritmo  d’  un  numero 
qualunque  , e di  coj'iruir  una  tavola  0 un  canone  per 
i numeri  naturali . 

i.°  Siccome  1 , io  , 100  , 100  -,  tooo  , 10000  Scc. 
coflituilcon  una  progrefiione  Geometrica,  poflon  dun- 
que i logaritmi  effèr  prefi  in  una  progreffion  Aritme- 
tica a volontà.  Or  per  poter  elprimfere con  frazioni  de- 
cimali i logaritmi  di  tutti  i numeri  internici,  ripren- 
da la  progredirne  o.  0000000 , 1..  0000000 , 2^000000, 
3.0000000,  4.  0000000 &c,>  in  maniera  che  il  primo  di 
quelli  numeri , o vero  zero  , fia  il  logaritmo  di  1 , il 
fecondo  fia  il  logaritmo  di  io  , il  terzo  di  quello  di 
100,  e cosi  degli  altri. 

z*.  E’ evidente,  che  non  fi  potran  trovare  logaritmi 
efatti  per  i numeri,  che  fon  fuori  della  predetta  ferie 
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Geometrica  i , io  , 100  &c.  Ma  fe  ne  potranno  ave- 
re de’ così  vicini  , che  in  pratica  faranno  sì  buoni  co- 
me fe  fofiero  efatti. 

Per  render  ciò  fenfibile  > fuppongafi  che  fia  doman- 
dato il  logaritmo  del  numero  9 . Converrà  introdurre 
tra  1. 0000000  e io.  0000000  un  mezzo  proporzionai 
-Aritmetico  . Il  mezzo  proporzionale  Geometrico  farà 
3.  161x777 , e l’Aritmetico  farà  o.  5000000  : quello 
farà  evidentemente  il  logaritmo  di  quello  . Ma  quello 

1622777 

forpaffa  5 d’un  poco  più  di , per  confe- 

IOOOOOOCO 

guenza  farà  molto  lontano  da  9.  Si  cerchi  dunque  tra 
1612777 

3 — — — e io  un  altro  mezzo  proporzionale  Geo* 

100000000 

metrico  , il  quale  necelTariamente  fi  accollerà  a 9 più 
che , il  primo:  E tra  io  e quello  nuovo  mezzo  propor- 
zionale fe  ne  cerchi  ancora  un  terzo;  e così  via  via  , 
finché  fe  n«  trovino  due  confecutivi  , di  cui  1*  uno  fia 
immediatamente  al  di  fotto  di  9;  e cercando  un  mez- 
zo proporzionale  tra  quelli  due  numeri , e poi  ancora 
un  altro  tra  quello  e quello  de’due  ultimi  , che  avrà 
9 tra  lui  ed  il  precedente,  fi  giungerà  finalmente  ad 

00000000 

un  mezzo  proporzionale  che  farà  ugual  a 9 , 

1 0000000 

il  quale  non  elfendo  lontano  da  9 che  d’ una  dieci  miU 
iionefima  parte  d’unità,  il  fuo  logaritmo  può  , fenza 
alcun  errore  fenfibiie  , elfer  prefo  per  il  logaritmo  di 
9 Hello . 

Si  ritorffli  dunque  a putti  quelli  mezzi  proporzionali 
Geometrici  , e prendendo  l’un  dopo  l’altro  il logarit- 
mo di  ciafcun  di  loro  per  l’introduzione  d’altrettanti 
mezzi  proporzionali  Aritmetici  , fi  trova  finalmente 
che  0.9541415  è il  logaritmo  dell'ultimo  mezzo  pro- 
porzionale Geometrico.  Onde  fi  può  conchiudere , che 
quello  numero  può  elTer  prefo  , lenza  error  fenfibiie  , 

per 
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per  il  logaritmo  di  9 , perchè  vi  fi  accoda  eftrema- 
mence. 

3°.  Se  fi  trovano  de’  mezzi  proporzionali  tra  1. 
0000000  e 3.  1621777,  e fé  nello  fletto  tempo  fi  cer- 
ca il  logaritmo  di  ciafcuno  di  loro  ; fi  giungerà  final- 
mente ad  un  logaritmo  viciniamo  a quello  di  * ; e 
così  degli  altri . 

4.”  Non  è pertanto  neceflarìo  prenderli  tanta  pena 
per  trovar  i logaritmi  di  tutti  i numeri;  poiché  i nu- 
meri che  fon  il  prodotto  di  due  numeri  , han  per  lo- 
garitmi la  (omnia  de’ logaritmi  de’ loro  producenti  . E 
reciprocamente  , fe  fi  ha  il  logaritmo  Idei  prodotto  di 
due  numeri  , e quello  di  uno  de’  Tuoi  producenti  , fi 
avrà  facilmente  il  logaritmo  dell ’ altro  producente  • 
Nella  detta  maniera  , avendo  il  logaritmo  d’  un  qua- 
drato, d'un  cubo  &c  , fi  ha  quello  della  radice  , co- 
me fi  è dimottrato  nelle  propofizioni  precedenti  : on- 
de fe  fi  prende  la  metà  del  logaritmo  di  9 , fi  avrà 
il  logaritmo  di  1 , vale  a dire  o.  4771x11. 

302.  Spiegazione  delle  Tav.  Logaritmiche. 

Nelle  Tav.  de' Logaritmi  tutti  i numeri  fotto  Ialet- 
' tera  N fon  i numeri  intieri  ; gli  altri  a canto  fon  i 
loro  refpettivi  Logaritmi. 

Ne' Logaritmi  i numeri,  che  fon  a finidra  del  pun- 
to, efprimon  intieri;  e quelli  che  firn  adedradel  pun- 
to , efprimon  il  numeratore  d'una  frazione,  di*  cui  il 
denominatore  è .1’  unità  feguita  da  tanti  zeri  quante 
figure  fono  nel  numeratore. 

Agl’intieri  de’ Logaritmi  fi  dà  il  nome  di  efponen- 
ti  o di  caratterifiiche , perchè  moftrano,  aggiungendo 
loro  1.  di  quanti  caratteri  deve  edere  il  numero,  cui 
il  Logaritmo  corrifponde.  Onde  0 caratterijiica  ligni- 
fica , che  il  numero  corrifpondente  deve  aver  il  carat- 
tere dell’unità,  ch’è  d’ una  fola  figura  ; perchè  aggiun- 
gendo  t alia  caratteridica  0 , fi  avrà  il  numero  1 , che 
modra  la  quantità  delle  figure  del  numero  corrifpon- 
dente al  logaritmo.  La  caratteriftica  1 lignifica,  che 
il  numero  corrifpondente  contienelnon  folo  unità,  ma 
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anche  decine,  ma  non  però  centinaia,  contien  ii 
ma  due  figure,  e che  ha  il  Tuo  luogo  tra  io  e 
E cosi  degli  altri  efponenti  o caratterifiiche . 

Quindi  degne , che  tutti  que‘  numeri,  i quali 
chè  differenti  ) hanno  ugual  quantità^  di  caratter 
figure,  come  tutti  i numeri  ccmprefi  tra  i e io, 
ti  quelli  comprefi  tra  io  e 100,  tra  100  e iooc 
devon  aver  logaritmi  colla  ftelìà  caratteriftica , i 
divario  farà  nelle  cifre  polle  a delira  del  punto. 

303.  Se  fi  ha  una  vera  frazione  decimale  con  < 
tere  reale  dopo  il  punto,  come  o.  256,  ilfuo  lo 
mo  farà  evidentemente  negativo  ; ed  inoltre  la  . 
teriftica  di  queflo  logaritmo  negativo  mofirerà^  c 
• vi  faranno  nel  numero  avanti  la  fua  prima 
reale  a finifira  , comprefovi  il  0 che  fi  flima  tr 
Tempre  avanti  il  punto  . Onde  il  logaritmo  della 
zione  decimale  0.  256  è 1.40824;  e quello  dell, 
zione  decimale  0.0256.  è 2.40824. 

Ciò  è una  confeguenza  della  definizione  de’ Lo 
mi:  poiché  fe  i numeri  intieri  1,  io,  i*o  &c. 
per  logaritmi  o.  1 . 2.  &c>  le  frazioni  7-5 , 77-0 
che  forman  una  progreffione  Geometrica  ccgl’inti 
io.  100  &c,  devon  aver  per  logaritmi  i numeri 
tivi  1 , a &c.  che  forman  una  progreflìon  Aritr 
con  i numeri  o,  1,2  &c. 

Ciò  pofio  , fi  faranno  fui  le  frazioni  decimali  le 
fe  operazioni,  che  per  mezzo  de’ logaritmi  fi  fon 
fopra  i numeri  intieri. 

304.  Probi.  i,°  Si  trovi  un  Logaritmo  d' un  * 
ro  maggiore  di  quelli  che  fono  nelle  tavole  , m 
nore  di  10000000  , come  per  ef empio  del  nu 
92375. 

Sol.  Si  tolgano  le  quattro  prime  figure  a fini 
come  9237 , e fi  prenda  nelle  tavole  il  logaritmi 
rifpondente  a queflo  numero  tolto  1 che  è 3.  963. 
Si  aumenti  la  caratterifiica  3 di  tante  unità  quat 
gure  fon  rimafie  a defira  nel  numero  propofto 
non  ve  n'è  rimafia  che  una,  che  è 5 ; dunque 
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mteriftica  3 farà  accrefciuta  d'una  unità  , e diverrà 
4.  9655309.  Si  fottragga  ii  logaritmo  trovato  da  quel- 
lo che  lo  fìegtw!  immediatamente  i^lle  tavole  , cioè 
dal  logaritmo.  1 ' 

3.  96557S0 
3.  9655309 


471 

Si  faccia  indi  quella  proporzione,  come  10  differen- 
za fra  i numeri  92380  c 92370  corifpondenti  a quelli 
due  logaritmi  confecutivi  , è alla  differenza  trovata 
471  de* predetti  logaritmi,  così  5 reflo  del  numero 
propollo  è alla  differenza  logaritmica  che  fi  cerca. 

• » f 

io:  471  5 : * = 235 

Si  forami  ora  infieme  il  logaritmodel  numero  92370, cioè 
_ 4.  9655309 

e la  differenza  logaritmica  trovata.  235 

— 
Quella  fomma  4.  9655544 
farà  il  valore  del  logarirmo  richiello. 

La  ragione  di  quella  operazione  è,  che  le  differen- 
ze di  tre  numeri  a,  b,  c,  lorchè  quelle  differenze  fo- 
no picciolilfime  , fon  tra  loro  preflò  a poco  icome  le 
differenze  de' loro  logaritmi. 

Se  il  numero  propollo  foffe  una  frazione  , 0 un  in- 
tiero unito  con  una  frazione  , ^fognerebbe  prima  ri- 
durre tutto  ad  una  fola  frazione  , e cercar  feparata- 
mente  il  logaritmo  del  numeratore  e quello  del  deno- 
minatore collo  ftelfo  metodo  precedente;  indi  fottrar- 
re  un  logaritmo  dall’altro,  e fi  avrà  il  logaritmo  della 
frazione*  propolla . 

305.  Probi,  t.9  Trovar.il  numero  corrifpondente  ad 
un  logaritmo  maggiore  di  quelli  della  tavola  , come 
del  logaritmo  7.  7589982. 

Sol.  Sottraggafi  dai  logaritmo  dato  il  logaritmo  di  10,0 
quello  di  io*,  odi  1000,  odi  itooo,  il  primo  inlomma 
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di  quella  fpecie  , che  darà  un  retto  d’  un  numero  di 
caratteri  tali  che  fi  trovan  nelle  tavole  . 

Per  efempio,  il  numero  icooo  ha  per  logaritmo  4. 
0000000  ; , fot  tratto  quello  logaritmo  dgl  propo- 

fto ■—  ' 7.  7 5899'8* 

' 4.  000000 


il  retto  è • ^ J.  758998» 

Si  trovi  di  quello  retto  confiderato  come  logaritmo  il 

1 1 

numero  corrifpondente,  che  è 574* Si  moltiplichi 

100 

quello  numero  per  1000 , il  prodotto  57411100  farà  il 
numero  cercato . 

Se  fi  proponefle  di  trovar  la  frazione  corrifponden- 
te ad  un  logaritmo  negativo  , come  a o.  3679767  ; 
converrebbe  fottrarre  quello  dato  logaritmo  dall’ ultimo 
della  tavola»  che  è 

4.  0000000 
©.  3^79767 


. di  quello  retto  i I— — 3.  63x0233 

il  cerchi  nelle  tavole  il  numero  corrifpondente  che  è 
7* 

4185 . Di  quello  numero  fi  faccia  una  frazione» 

100 


428571 

cui  fi  dia  10000  per  denominatore;  diverrà » 


: ^ 1000000 

e quella  farà  la  frazione  cercata. 

La  ragione  fi  è » che  offendo  ogni  frazione  il  quo- 
ziente del  fno  numeratore  per  il  denominatore,  l’uni- 
tà deve  efler  alla  frazione  come  il  denominatore  è al 
numeratore.  Ma  come  l’unità  è alla  frazione  che  de- 
ve corrifpondere  al  logaritmo  negativo  dato  , così 
10000  è al  numero  corrifpondente  al  Ioga  ritmo  tettan- 
te; dunque  fe  fi  prende  10000  per  denominatore  , ed 
il  numero  corrifpondente  per  numeratore , fi  avrà  la 
frazione  richieda , 

Pro* 
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Proporzione  Armonica. 


306.  La  Proporzion  Armonica o Muffe  ale  è uni  ter- 
za fpecie  di  proporzione  formata  dalle  due  preceden- 
ti Geometrica  ed  Aritmetica  in  quella  guifa  ; Se  tre 
numeri  fon  tali  , che  il  primo  fa  al  3.»  , come  la 
differenza  tra  il  primo  e 7 2.*  è alla  differenza  tra 
il  2.0  ed  il  3.*,  quefti  tre  numeri  fon  in  proporzio- 
ne armonica. 

Onde  2.  3.  6 fon  in  proporzion  armonica  , perchè 
2 : 6 ; : 1 : 3 . 

307.  Anche  quattro  numeri  fon  in  proporzion  armo- 
nica y fe  il  primo  è al  4.®  , come  Ja  differenza  tra  il 
j.°  e il  2.®  è alla  differenza  tra  il  3.0  ed  il  4.® 

Come  24.  16.  i2.  9 fon  in  proporzion  armonica  , 
perchè  14: 9:.- 8:  3,  E 6.8.  iz  „ 18.  fono  nella  fletta 
proporzione } perchè  6 ; 1 8 : : 2 : 6 . 

30I.  Se  tre  o quattro  numeri  in  proporzion  armoni- 
ca , fon  moltiplicati  o divifi  per  lo  fi  elfo  numero  , i 
prodotti  o i quozienti  faran  in  proporzion  armonica . 

Come  6 , 8 . ia  che  fon  in  proporzion  armonica  t 
moltiplicati  per  a,  i loro* prodotti  12.  16  . 24  fon  in 
proporzion  armonica.  E divifi  per  2 , i loro  quozienti 
3.4.6  fon  ugualmente  nella  fletta  proporzione. 

309.  Probi,  i.®  Tra  due  numeri  dati  trovar  un  mez- 
zo  proporzionai  armonico. 

Sol.  Sia  a.x.b.Sarà  (307)2: b:: a — x:x  — b;  dun- 

2ab 

que  ax  — ab  = ab— bx , e ax+bx=2ab,  e x = . 

a+b 

2X12X6 

Onde  fe  i — 12 , b “ 6 , farà  x zz 2 . 

I2"4“6 

310.  Probi.  2.®  Dati  due  numeri  i,  b t trovar  un 
terzo  proporzionai  armonico. 

Sol.  Sia  a.  b.  x.  Sarà  ( 306)  a:x;:b  — a:x— b; 

. ' 

dunque  ax— ab:=bx— -ax e 2ax— -bxnab , e x ZT 

2 a— b 

L 4 Onde 

_ \ 
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Onde  fe  ar  3 , b=4  > farà  x = — = 6. 

6 — 4 

31 1.  Probi.  3.0  tre  numeri  dati  trovar  il  quar* 
to  proporzionai  armonico. 

Sol.  Sia  a . b.c  . x . Sarà  <307)  a:x:b  — a:x— -c; 

’ ac' 

dunque  ax— ac— xb — ax,  e x n . Onde  fea=zo, 

'za-b 

9X16 

b— 12,  c—  16,  farà  x ~ -ZI  14. 

18 — 12  1 

312.  Se  fi  prende  un  mezzo  proporzionai  Aritmeti* 
co  tra  due  numeri  dati,  ed  un  mezzo  proporzionai  armo- 
nico tra  gli  fìeffì  due  numeri  dati,  i quattro  numeri  fa- 
ranno in  proporzione  Geometrica . Come  tra  2 e 6 il  mez- 

2-^-6 

zo  proporzionai  Aritmcticoè  =:  4 , « l’ Armoni- 

2 

2X2X6 

, co ZZ$.  In  fatti  2:  3::  4:  6. 

2X6  * 

313.  Se  fi  continua  la  proporzion  Armonica  in  ma* 
niera , che  la  differenza  tra  il  primo  ed  il  2.0  termine 
fia  alla  differenza  tra  il  2.»  ed  il  3.®  , come  il  primo 
è al  3."  termine;  fi  formerà  una  progrejfione  0 ferie 
armonica . 

314.  In  quelle  tre  forti  di  proporzioni  vi  è quella 
rimarchevol  differenza,  che  una  progrelfion  Aritmeti- 
ca cominciando  da  un  numero  dato,  può  effer  crescen- 
te all'infinito  , ma  non  decrefcente  : una  progreflìon 
armonica  può  decrefcere , ma  non  crefcer  all’ infinito: 
e la  progreffìone  Geometrica  può  ugualmente  crefcel 
re  e decrefcer  all'infinito. 

(Aritmetica  -7  « , *,  3 , 4,  y &c. 
Progreffioni^  Armonica  12,  8,  6,  4 &c. 

| Geometrica  ,/2>  4 Scc. 

315.  Dicefi  proporzione  Contrarmonica  , lorchè  tre 
numeri  lon  tali»  che  la  differenza  tra  il  primo  ed  il 

/ 
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4.®  è alla  differenza  tra  il  a,®  ed  il  3.®  > come  il  3.0 
è al  pritho.  r 

Come  3 . 5 . 6 fon  in  proporzione  contrarmonica  , 
perchè  2 : 1 : : 6 : 3 . y 

Onde  per  trovar  un  mezzo  proporzionale  contrar- 
trtonico  tra  due  numeri  dati  a e b è facili  (Timo  . Poi- 
ché fia  a . x . b . Sarà x — a:b  — x ; : b : a ; dunque  ax  — 

a^-È-b* 

alnbl— bx,  e ax+bx=al  + b*  •;  dunque  x . 

a 4-  b 

/ 9 + 36 

Or  fe  a ri  3 , e b ~ 6 , farà  x ZI  ZI  5 • 

3 ■+  6 

CAPITOLO  V. 

'Proprietà  della  Grandezze  confederata  nell  Infinito . 

3id.  Ol  chiama  grandezza  finita  quella  che  ha  limi-  1 

ti  ; dicefi  numero  finito  qualunque  numero  , 
di  cui  fi  può  a degnar  ed  efprimer  il  valore  i chiama- 
li progredione  finita  quella  che  ha  un  cerco  numero 
di  termini.  . 

Noi  non  abbiamo  idee  difiinte  e dirette  che  delle 
grandezze  finite  . L’  Infinito  non  ci  è noto  che  per 
un’ aerazione  negativa  ; cioè  per  un’operazione  , per 
così  dire  , negativa  del  noftro  fpirito  , il  quale  non 
fa  attenzione  ai  limiti  della  cola,  che  noi  perciò  con- 
fideriamo  come  infinita.  La  denominazione  ftefsad  /»- 
finito  Io  pruova  : quella  parola  fignifica  negazione  di 
finito  , e dimollra  che  noi  da  principio  concepiamo  il 
finito  , e che  togliendo  pofeia  o negando  i limiti  del 
finito , concepiamo  l’ Infinito  . 

Da  quella  analifi  fi  vede:  1.®  quanto  la  nozione  dell* 

Infinito  è vaga  ed  imperfetta  in  noi.  Si  vede,  ch’el- 
la non  è propriamente  che  la  nozione  dell’ Indefinito; 
purché  per  la  parola  Indefinito  s’intenda  una  quanti- 
tà vaga  cui  non  fi  aff'egnan  limiti. 

a.®  Si  vede  ancora,  che  ['Infinito,  com’è  confidera- 

to 


Digitized  by  Google 


*7© 


ElEMXTZTt 


to  dall*  Analilì  , è propriamente  il  limite  del 
vale  a dire  e il  termine  cui  il  finito  tende  ft 
lenza  mai  giungervi  ; ma  cui  fi  può  fuppoi 

eglt  fi  avvicini  fempre  vie  più  , benché  piam 
arrivi.  6 

E'  in  quello  afpetto  , che  la  Geometria  e 1’ 
ben  intefe  conlìderan  la  quantità  infinita. 

I Matematici  dicon  e provano  , per  efempio 
Ja  lomma  di  quella  ferie  di  numeri 

&C.  = a * - -aia» 


Ciò  lignifica  (fe  fi  vuol  parlar  con  idee  chiar 
il  numero  i è il  limite  della  fomma  di  quella  1 
numeri;  vale  a dire  che  quanto  più  numeri  fi  pren 
noin  quella  ferie,  piu  la  fomma  di  quelli  numerili 
lterà  ad  efser  ugual  ad  i , e eh ' ella  potrà  accofì 
guanto  piu  vicino  fi  vuole  . Quell 1 ultima  conc 
é necelsaria,  per  compire  l’idea  attaccata  al/a 
limite ; Perchè  il  numero  i ( per  efempio  ) no. 
limite  della  lomma  di  quella  ferie,  per  la  ragio 
qualunque  numero  di  termini  vi  fi  metta  , là  f 
fi  accollerà  bensì  fempre  vie  più  ai  numero  t 
non  potrà  accodarvi  cosi  da  vicino  quanto  fi  ve 
poiché  la  differenza  farà  fempre  maggiore  dell'u 
Similmente,  lorchè  fi  dice,  che  quella  ferie  - 
A , S,  io  &c.  o qualunque  altra  credente  è infi \ 
* intende  dire , che  quanto  più  termini  di  quell 
ne  li  prenderanno,  tanto  più  grande  ne  farà  la 
ma  , e eh  ella  può  effer  ugual  ad  un  numero  qi 
grande  fi  vorrà  . M 


Tal  è I idea,  che  convien  formarli  dell' Infoi 
guardo  alle  Matematiche  . Non  appartien  dune 
Matematici  efammare  , fe  in  effetto  <dianfi  quanti 
finite  attualmente  efillenti  , fe  |0  fpazio  fia  realn 
infinito,  le  in  una  porzione  finita  di  materia  fia' 
numero  realmente  infinito  di  parti  . Tutte  quelle 
«ioni  fono  ilramere  ali  Infinito  Matematico  , il 
non  è affolutamente  «he  il  limite  delle  quantità 
te  ; limite  di  cui  non  è neceffa  rio  in  Matematica 
porre  1 efilbnza  reale  , bada  f“lo  che  il  finito  nt 
pervenga  giammai. 
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Si  domanda  fpelìò  , Ce  vi  fieno  degl’  infiniti  gli  uni 
più  grandi  degli  altri.  Ce  il  quadrato  d’un  numero  in- 
finito fia  infinitamente  più  grande  di  quello  numero  . 
AI  Matematico  la  rifpolla  è facile:  per  lui  un  nume- 
ro  infinito  non  è che  un’  idea  attratta , che  efprime  fc- 
Iamente  un  limite  intellettuale,  cui  ogni  numero  fini- 
to non  perviene  giammai. 

317.  Dunque  per  quantità  infinitamente  grandi  0 
infinitamente  piccole  , i Matematici  non  intendono 
quantità  reali  attualmente  elidenti,  ma  quantità  delle 
quali  nel  primo  cafo  polfon  Tempre  aflegnarfene  mag- 
giori , e nel  fecondo  cafo  pofifon  Tempre  vie  più  di- 
minuirfi  , attraendo  col  penfiero  ogni  limite  determi- 
nato. . . . £ • 

? 1 8.  Le  quantità  o infinitamente  grandi  , o infini- 
tamente piccole  Con  loggette  a tutte  le  operazioni  del 
calcolo  come  le  quantità  finite. 

Il  fegno  dell’infinito  è quello  °°  . Onde  perrappre- 
fentar  una  ferie  di  numeri  crefcente  all’ infinito  0. 
1 . * .3 , 4 ....  00  • 

4,  Parimente  una  quantità  finita  può  efier  divifa  in 
parti  Tempre  più  piccole,  finché  fi  giunga  ad  una  par- 
te infinitamente  piccola,  e fi  avrà  una  ferie  di  nume- 
ri decrefcente  all’infinito;  come-f.  £ • • 

319.  Una  quantità  divenuta  infinita  non  può  pià 
ricever  nè  accref cimento  nè  diminuzione  , fe  non  fe 
per  mezzo  di  altre  quantità  infinite. 

E’  chiaro,  che  una  quantità  finita  divenuta  infini - 
ta>  ha  prefo  tutti  gli  accrefcimenti  ©diminuzioni  pof- 
fibili,  e perciò  ella  non  può  più  efler  nè  accrefciuta, 
nè  diminuita  da  alcuna  quantità  finita  . Ma  quella  tal 
quantità  infinita  può  ricevere  da  un'  altra  quantità  in- 
finita tutte  le  alterazioni  di  aumento,  o diminuzione. 


Onde  “ + iZ“#ei  + 


•J»  M 


3 3 60  1 a z 

i—  1 M j e » X 3 *°  ~ ~ ? 1 m ' 00  — &c. 

eo  a 

310.  Dunque  una  quantità  finita  unita  0 f eparata 

da 
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da  una  quantità  infinitamente  grande],  può  tra/cu • 
tarli  nel  calcolo  , ed  effer  fuppofta  zzzz  o . Così  03 

a <*>  . 

Lo  (ledo  è d’una  quantità  infinitamente  piccola  rap- 

I 

porto  ad  una  quantità  finita.  Onde  a — a . 

3Zi.  vi  è un  infinita  di  Specie  di  grandezze  infi - ' 
«ite.  Si  può  concepire  quella  progrelfione  Aritmeti- 
ca -fi*3,  a60.  3 00  ...  . o»  00  ,di  cui  l’ultimo 
termine  °®  «>  , o001  è un  infinitamente  più  grande 
del  primo  infinito.  Or  e per  con- 

feguenza  fi  può  concepire  quefi'altra  progrelfione  — 

! 00».  z co  *.  3 05  1 . . . 00  O3»)0  eoi  , di  cui  r ul. 

timo  termine  è infinitamente  più  grande  del  primo. 

Con  un  ragionamento  con  fi  mi.1  e fi  proverà  , che  f- 
j ai,  1 ooi(  jooj  4 55 1.,  , , co  °5j,oOT  + .In  gene- 

00  er- 
rale fi  può  concepire  co  00  y ed  anche  00  00  all’  in- 
finito . 

Lo  (ledo  è della  grandezza  infinitamente  piccola  • 

11  1 ' 1 

Perchè  fi  può  concepire  — . . . . . . . / 


z eo 


i di  cui  1’  ultimo  termine  è infinitamente  più 


piccolo  del  primo.  Similmente  . . . . . , 

2 co’-  3 


— i «d  in  generale  fi  può  concepire 


co  %o 


• &c. 


322.  Gli  efponenti  delle  quantità  infinite  femori  a 
mollrar  il  loro  ordine  d’infinito.  Per  elempio  o»  , 3»* 
che  hanno  1 per  efponente  e che  equivagliono  a »* , 

ì°°i> 


* 

« 
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3 fono  grandezze  infinitamente  grandi  del  primo 
ordine>  2 co4,  ab<*>4,  fon  quantità  infinitamente  gran- 


4 a 

di  del  4.0  ordine.  £ — , — , fon  infinitamente  picco- 

CO  OO 

I 

le  del  primo  ordine  ; come  è un  infinitamente 

a»1 

piccolo  del  2.0  ordine  8cc. 

L’efprelfioni  degl’  infinitamente  piccoli  fon  quelle  , 
ove  il  fegno  dell'infinito  è denominatore  della  frazio- 
ne , di  cui  il  numeratore  è un  finito  o un  infinito  d’ 
un  ordine  inferiore  • Dove  poi  il  fegno  dell’  infinito 
non  è denominatore  , fon  efpreffioni  di  quantità  infi- 
nitamente grandi . 

Convien  però  fempre  ricordarli  di  quel  che  fi  èdet-< 
to  ( 3 16  ) . Onde  per  quelli  infiniti  del  2 0 e del  3.* 
ordine  , come  fe  fi  dicefle  che  una  tal  linea  divien 
infinita  , e tal  altra  che  ne  dipende  divien  infinita 
del  2.®  ordine , altro  non  fi  deve  intendere  , e altro  *. 

non  lignificano  tali  efprellìoni  , fe  non  che  il  rapporto 
della  2.a  linea  alla  prima  ( fupponendole  tutte  due  fi- 
nite ) è tanto  maggiore  quanto  quella  prima  è più 
grande  ; e che  quello  rapporto  può  elfer  fuppollo  più  ' 

grande  di  qualunque  numero  finito  che  fi  vorrà  afle- 
gnare. 

Lo  llelTo  è per  le  quantità  infinitamente  piccole  » 
come  più  diffufamente  fi  fpiegherà  altrove. 

323.  Gli  ordini  Juccejfivì  degl’  infiniti  fon  in  prò . " 
grejfione  Geometrica. 

Gii  efponenti,  ch’efprimon  quelli  ordini,  fon  i ter- 
mini delle  ferie  naturali  de’  numeri  . Come  -77  60  4 . 
c*  * * 00  ” . 00  *•  00°  • o • *»’  00  ' 00  * 3 &c.  fono  lo  dello 

111 

che  ~ o« 4 . 00 * . ool,  00  » 1.  ■ — ■ . - . Scc. 

00  »i  00 , 

324.  U n infinito  d'  un  ordine  qualunque  non  può 
effer  aumentato  nè  diminuito  per  addizione  0 per  fot- 

tra - 


\ 
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trazione  da  un  numero  finito  d'  infiniti  d'  un 
inferiore  . 

Vale  a dire  uno  o più  infiniti  d’un  ordine  in 
fono  — o riguardo  ad  un  infinito  d’  un  ordine  f 

i i 

re  i come  wl  e — • ±7 ZZ 


325.  Un  infinito  moltiplicato  0 divifo  per  un 
infinito  , ha  per  prodotto  0 per  quoziente  una 
dezza  d' un  ordine  fegnato  dall"  efponente  deli 
to  o del  quoziente  . 

Così  “ X « = «>l  ; 3“  Xa 
•o  » : 3«o4X4ebJ=:iioo0.  Dunque  il  prodotto 
infinitamente  grandi , è un  infinitamente  grand 
ordine  efprejfo  dalla  fomma  degli  ef ponenti . 

09  Xa  = a eo  , Dunque  un  infinitamente gram 
tiplìcato  per  un  finito  » da  un  infinitamente  ^ 
dello  fieljo  ordine . 

* ta  * 

“ X — ~ — =*.  Dunque  il  prodotto  d' un 

OQ  CO  f 

tamente  grande  per  un  infinitamente  piccolo 
fiefs'  ordine  , e finito . 

1 ai  c 

— X a ~ — ; — - X :c= . Dunque  il  p 

~ 00  4 oq  1 i0*» 

to  d' un  infinitamente  piccolo  per  un  finito  , è 1 
finitamente  piccolo  dello  fie/fo  genere . 

00  00  X 

Nella  divisone.  — = 1;  =—  .Dunque; 

00  a~  a 

zi  ente  d‘  una  quantità  infinitamente  grande  t 
per  una  quantità  infinitamente  grande  dello  fie 
dine  , è finito . 


«•  t 


- ZZ  00  . Dunque  il  quoziente  d'un  infiniti 


te  grande  divifo  per  un  infinitamente  grande 

ord 
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ordine  inferiore  > è un  infinitamente  grande  a'  un  or* 
dine  ugual  alla  differenza  degli  efponenti . 

ooa.  , 

— - zz  — . Dunque  il  quoziente  d'  un  infinita • 

M1  M 

mente  grande  divi/o  per  un  infinitamente  'grande  d' 
un  ordine  fuperiore  , è un  infinitamente  piccolo  d' un 
ordine  ugual  alla  differenza  degli  ej ponenti. 

CAPITO*  LO  VI. 

Delle  Serie. 

326.  CI  chiama  Serie  un’unione  di  termini , chepre- 
OjTi  confecutivamente  créfcon  o decrescono  fe- 
condo una  certa  ftefia  legge  : Tali  fono  le  progreffioni 
Aritmetiche  e Geometriche. 

317.  Dicefi  Serie  Finita  quella  , di  cui  il  numero 
de’  termini  è limitato  ; e Serie  infinita  quella  che  fi 
fuppone  continuata  all’infinito. 

318.  Le  ferie,  delle  quali  i termini  vanno  creden- 
do , fi  chiamano  Divergenti  ; e quelle  delle  quali  i 
termini  diminuifcono,  chiamanfi  Convergenti. 

Una  ferie  tanto  più  converge  o diverge , quanto  più 
rapidamente  ciafcun  termine  crefce  0 decrefce  riguardo 
a quello  che  lo  precede.  ' 

319.  Si  confiderano  tre  principali  Serie  di  numeri  • 
Quelle  de’ numeri  figurati  o di  differenti  ordini  ; quel- 
le de’ numeri  poligoni ; e quelle  delle  potenze. 

«.*  Le  ferie  de’  numeri  figurati  comincian  così. 

y 

Collanti  del  primo  ordine..  1,  t.  1.  1.  1.  1 &c. 

*ì  Naturali,  o del  1. 9 ordine  .,  1.2,  3.  4.  5.  6&c. 

3 Triangolari  o del  3.®  ordine  1.3.  6.  i*.  15, 21  &c. 

^ Piramidali  o del  4.*  ordine  . . 1. 4.  io.  20.  35.  56 

_ La  legge  di  ciafcuna  ferie  de’  numeri  figurati  è , che 
ciaduno  de’  loro  termini  è la  fomma  de’  termini  cor. 
rispondenti  della  ferie  precedente.  Onde  la leconda fe- 
rie 
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rie  è formata  dall’addizione  Continua  di  unità, 
mini  della  3.®  ferie  fon  formati  dall’  addizione 
nua  di  quelli  della  a.®  &c. 

330.  a.*  I numeri  "Poligoni  fon  formati  dall: 
ma  de’ termini  confecutivi  d’  una  progrelTion  A 
tica , che  incomincia  da  1 . 

ProgrelTion  Aritmetica.  Numeri  Poligoni, 
i.z.  3.  4.  $ &c.  DifTa  1...  1.  3.  6.  10.15  &c.Triai 
i.3-5*  7*  9&c.  Diff.»z...  1,4.  9.  16.25  &c.Qua 
1.4.7. IO*  *3  &c.  Diff.a  3...  1,  5. 12.  22.  37  «Scc.Pent 
i.  S-  9*  >3*  *7  &c.  DifF.®4„,r.  6. 15.  28.  45  «Scc.Efag 

Si  chiaman  Poligoni , perchè  rapprefentan  il 
ro  de' punti  necelurj,  per  riempiere  gli  fpazj  < 
Jigoni  regolari,  difponendo  quelli  punti  in  limai 
pra  linee  tirate  parallelamente  ai  Iati  di  quello 
gono.  * 

331.  3.0  Le  ferie  delle  potenze  de’numeri  fon 
le  de’  quadrati  , de'  cubi  &c.  de’  termini  confi 
della  ferie  de’numeri  naturali  1.2.  3.  4.  5 &c. 

332.  Oltre  quelle  ferie  di  numeri  ( che  fi  poi 
moralizzare  con  elpreflìoni  Algebriche  ) fe  ne 
no  fpelTo  dell’altre.  Per  efempio  , una  frazione 
male  , come  o.  3543  , non  è altra  colà  che  la 

3 5 4 3 

— 4-  — - + 1- . 

IO  IOO  ISOO  IOOOO 

Uno  flelTo  numero  divifo  fuccelfi  vamente  per 
mini  d’ una  progrelfion  Aritmetica  , come  -7- 
• 7 &c.  forma  una  ferie  , che  è una  progrejfion 

1 nica . 

Si  polfon  far  ancora  ad  arbitrio  quante  ferie 
gliono  compolle  di  molte  altre , facendo  fopra  c 
termine  per  termine  qualcuna  delle  operazioni 

1 2 4 8 16 

v metiche  . Come  la  ferie  — . — . — . . — 

• rie  . ‘ 5 '5  "5.945 

che  li  e formata  col  metter  per  numeratori  1 t 

d’ 
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{Tutu  progredì  urie  Geometrica  doppia,  e per  denomi- 
natori i prodotti  dei  primo,  de’due  primi,  de1  tre  pri. 
mi,  de  quattro  primi  dee.  numeri  impari. 

Or  quando  la  legge  , fecondo  cui  una  ferie  è com~ 
poj  a j non  fi  ravyifa  fubito  , bifogna  fcriverU  fiotto 
una  forma , che  la  faccia  conoj cere . 

Nella  ferie  precedente  fi  vede  fubito  , ohe  i nume, 
ratori  xon  in  progredì one  Geometrica,  ma  non  fi  ve- 
de come  x denominatori  fienfi  formati . Ma  fe  fi  met- 

i 2 4 8 ) 6 

te  fotto  quefta  forma  . 

r . . i , I'3-5  *.3»5-7  M-57-9 

*c.  le  ne  nconofce  fubito  la  legge  . t i puntini  fon 
legni  di  moltiplicazione  come  X ).  \ 

v 333>  s‘  riducon  fovente  in  ferie  infinite  le  quanti- 
tà , che  non  fi  pofsono  feomporre  fenza  refiduo  : come 
i quozienti  de’  termini  che  non  fono  multipli  dei  di- 
vitore,  e le  radici  delle  potenze  imperfette. 

Sia  , per  efempio  , propofto  di  trovar  il  quoziente- 


Operando  come  nel  calcolo  de* decimali  , fi  troverà 

_i-x*  + X4_x»+xa  dee.  Perchè  facendo  — i , e 

~~  t 

poi  r ìCi+x^,  -i-x-;  e togliendolo  dal  dividendo, 
“j~.X\D(inquc  11  P™°  termine  del 

rX  Sr  r’f.ed/  refto  èrxl  • Dividendo  quefto 
redo  per  i , fi  ha  il  x.»  termine  dei  quoziente  che  è 


JT X ,1  * *+*'=-*'-**, ctogÌ£ùò  tue- 

x > • Dividendo  ancora  quefto  redo 

sì  de1  V"  | "*wX4>  3*°  termine  del  quoziente  . E co- 

Nefla  ftefsà'guifa  fi  trova  , che  -1-  = -L 

ax»  a»4  b+x  b b» 

b<  + T< *C-e  che  — + 

+ M X‘  ,'fisc 
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334.  Se  fi  propone  di  ridurre  Vrat— x1  in  un 
infinita  , feguendo  le  regole  delle  radici  G avrà 
Xj.  X + Xff  5X8  7X‘°  iix'1 

&c. 

ia  8a>  i6a*  nSat  25Óa»  io24aM 

Sia  per  efempio,  a~  5,  x = 3,  farà  a1  — x* 

9 81  7x9 

— 9,  e y/ a!-x’-=5 — — dee, 

io  1000  100000 

3jj.  Quindi  fi  vede,  che  Iorchò  fi  hannoiprir 
mini  d’  una  ferie  , che  fi  trova  per  la  'compofiz 
bifogna  procurar  di  feoprire  la  legge  del  lorocam 
perchè  allora  fi  può  ce  (far  di  operare,  e fi  può 
nuar  la  ferie  olfervando  quella  legge  , purché  fe 
accurato  con  un  numero  fufHciente  di  termini. 
Per  efempio  , eliminando  la  ferie  precedente 

efprime  v'a1  — x1,  fi  vede  facilmente , ch’ella  è 
ad  a più  tutti  i prodotti  de’ termini  di  una  prog 

xl 

ne  geometrica  ( di  cui  il  primo  è — , ed  il  quo 

xl  a 

o  la  ragion  comune  è — ) moltiplicati  confec 

a1 

1 1 1 5 1 ■* 

niente  per — , , — Scc. 

2 8 16  118 

Non  fi  tratta  dunque  che  di  trovar  la  legge  di 

t 1.1  1.1.3  1 

coefficienti,  la  quale  è — •— — -, , 

&c.  » x.4  x.4.6  : 

I numeratori  fon  i termini  della  ferie  natura 
numeri  impari  crescenti  ; ed  i denominatori  fon 
mini  della  ferie  naturale  de’  numeri  pari  crefeen 
quelli  termini  lono  moltiplicati  per  due  , tre  , q 
&c.  inlieme  fucceffi  vamente  ; indi  le  frazioni,  i 
ne  formano  , ion  ridotte  alle  elpreffioni  le  più 
ylici . 

* 
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336.  Sopra  le  ferie  fi  poflon  fare  tutte  le  operazio- 
ni dell’  Aritmetica  , ma  la  pili  utile  e la  più  difficile 
è fommarle  , cioè  ridurre  ad  una  fola  efpreflìone  fini- 
ta tutti  i termini  d’ una  ferie  data  . E' in  quella  ef 
preffione  che  confitte  la  foluzione  de’  problemi , ne’qua- 
li  entran  le  ferie . 

337.  E’  chiaro  , che  fe  una  ferie  infinita  è fempre 
divergente , la  di  lei  fomma  non  può  efier  finita . 

Ma  fe  è convergente , la  fomma  fc  fpettb  finita.  Sia 
d d d d d 

per  efempio  — — , — , — , , quella 

b bq  bq*  bq>  bq°° 

è una  ferie  divergente  , a caufa  che  i denominatori 
van  fempre  crefcendo  ( fupponendo  q maggiore  dell* 

d » 

unità  ) fcrivendola  dunque  alla  rovefcia  — — — . 

bq~ 

d d d d d 

, , — , fi  renderà  crefcente. 

bq*  bq»  bq1  bq  b 

kur — p 

Ora  applicandovi  la  formola  (173)  s = , in  cui 


d d ' dq 

u = — ,»  pz: J r = qi  fi  avrà s~ — 

.b  bq~  b 


r — x 


di 


bq' 


* a 

e trafcurando  il  termine  infinitamente  piccolo  , 

dq  dq  bq** 

farà  sZZ ZZ . Quella  farà  uni  formola  per 

b bq— b 


q— X 


M 


fom- 


Digitized  by  Google 


ELEMENTI 


j8o 


* 

. ì 


i ... 


A 


fommare  qualunque  progrelììon;  Geometrica 
fcente  all' infinito. 

3 3 S . Sia  ora  da  fommarfi  una  ferie  di  f^azior 
cui  i numeratori  fien  in  progreflion  Aritmetica 
denominatori  in  pro^reflione  Geometrica  . 

a a-f-d  a^-id  a-fr*3d 
Sia  per  efempio,  — , , 


b bq  , bq1  bq* 

a a d 

Mettafi  prima  quella  ferie  così  — , h = i 

b bq  bq 

d da  d d • d 

b — + — & 


bq1  bq1  bq*  bq*  bq*  bq* 


Da  ciò  poflon  dedurli  le  ferie  feguenti  , cF 
tutte  progrefiloni  Geometriche . 

. a a ava 

7 — , — > , <Scc.  la  di  cui  fomma  è ZI  ~ 

b bq  bq1  bq* 

d d d 

•^7  — , , & c.  la  fomma  è = - 

bq  bq1  bq»  , 1 

d d 

, Scc.  la  fomma  i — - 

, . bq1  bq»  ~ b' 

d 

&c,  la  fomma  è ZZ- 

bq*  bq 


( Per  comprendere  » che  la  fomma  di  - 

bc 

d ; . c 

• » fi  compifca  la  progreflione,  di  cui  - 

bq» — bq1  bq 

d d d 


il  primo  termine;  fi  avrà  , , .... 

bq»  bq«  bq* 


» -,  - 


'■A 
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Or  la  Comma  di  quella  ferie  è evidentemente 
dq  , d ’ dq  ' dq  d 

bq>  b— q°°  bq*  bq«— bq*  bq>— bq1 


q ,* — i 

Or  quelle  fomme  ( eccetto  la  prima  ) forman  la 
d d d 

progrefllone  -77 , — — * — » &c.,  del- 

bq-b  bq1 — bq  bq*— bq1 

dq  , 

le  quali  la  foratila  è — - . Se  dunque  vi  li 

bq» — ibq+b 

t " dq 

aggiunge  la  prima , fi  avrà  —— * + 

bq  — b bq1*— abq-J-b 

aq  aql — aq+dq  _ 

— — - = , che  rifulta  dal  ridurre  le 

bq— b bq1 — zbq+b 

due  prime  frazioni  allo  llelfo  denominatore  > ed  a di. 
vider  il  numeratore  ed  il  denominatore  per  bq— b . 
aq1— -aq  -f-  dq 

Dunque farà  la  fomma  delle  fomme  » 

bq1' — zbq-+*b 

vale  a dire  la  fomma  di  tutta  la  ferie  propolla  . Quei 
Ha  dunque  fi  può  riguardare  come  una  jorrnola  Mine- 
rale per  fommare  tutte  le  ferie  delle  frazioni del- 
le quali  i numeratori  fon  in  progreffxon  Aritmetica , 
ed  i denominatori  in  progreditine  Geometrica . 

339.  Dunque  Karte  di  fommar  le  ferie  iti  genera- 
le, corififte  a trovar  un  metodo  di  fommarne  alcune  $ 
che  fi  prendon  in  appreflb  per  for mole  , alle  qualicon- 
vien  ridurre  C fe  è polfibile  ) le  ferie  cheli  vuol  fom- 
mare.  Ovvero  conviene  fcomporre  quelle  ferie  in  mol- 
te altre  riducibili  a qualcuna  delle  formole , ed  in  con- 
feguenza  fommabjli  , e poi  aggiùnger  inlieme  le  fora- 
me di  ciafcuna  di  quelle  ferie  parziali. 

340.  Lorchè  non  fi  può  fommars  iti  termini  finiti 

M 3 „ una  . 


I , 


una  ferie  infinita,  bifogna  procurare  di  metterla 
una  forma  la  più  convergente  che  fia  polli  bile  ; t 
fe  una  fiamma  converge  velocijfimamente  , baftt 
mare  effettivamente  alcuni  de  fuoi  primi  termi 
£/i  altri  fi  poffon  trafcurare  fenza  errore  fi enfi , 


Per  efempio  , nella  v'aM-x1  > quanto  più  il 
de  * farà  piccolo  riguardo  ad  a , tanto  più  la  1 

x1  x4  xff 

— - ■ f- — &c.  convergerà  velocemente 

a»  8a*  i6a* 


chè  i numeratori  divengono  picciolifììmi  rigua 
denominatori. 


■_  — — Scc.  dove  fi  vede  che  il  4%  termine 

jéooooo 

come  infinitamente  piccolo  , e per  confeguenz 
primi  termini  badano  per  aver  predo  a poco  la 

399 

di  ioe  , la  qual  è io  . 

8ooo 

341.  Sia  propofio  trovar  delle  forinole  per  fa 
quanti  termini  confecutivi  fi  vorrà  delle  poten 
termini  della  ferie  de’ numeri  naturali.  Per  giu 
convien  ragionare  cosi. 

Poiché  i termini  confecutivi  de’  numeri  din 
Tempre  di  una  unità,  è chiaro,  che  fe  fe  ne  p 
alcuni , come  a,b,c,d,e,f|fi  avrà  f — e 
c~d-4-  I»  d — c I , c = b-4-  X , b — a >+■  I 
Or  fe  s’inalzano  quelli  termini  alle  loro  poter 
fecutive , fi  avrà  ..... 
f«-  = e1  ■+■  ae  >+•  1 
e-  t=z  dl  «4-  ad  4"  1 
d«.  — c*-  -+•  2C  ■+■  1 

c1  ~ bL  ”+■  ab  1 

b‘  ^ + » + 1 


fi ~e'-+-  3e*  + te 
e»~d>-4-3d,-*4-3d 
d»  = c:-4-3Cl+  3 c 
ci  = b‘4-3b,’-t-3b 
b>  — a>Hr  3»1’+3* 
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E fe  poi  fi  unifce  ciafcuna  di  quelle  potenze  in  una 
fola  equazione , fi  avrà » 


f*  zr  ■+■  ze  4“  i 

+ ad  i 

*4“  2C  -§■  I 

>4*  zb  «I*  i 

a1  4"  2a  "j*  1 


f*  ZT  + 3el  + je  + i 

4"  4*  là  -f  1 

4*  3C1  4-  3C  -4-  i 
4*  jbl  *+■  3b  4*  1 
a*  4-  3al  4-  3a  -4-  i 


J4*.  (Quindi  fi  deducono  quelli  Teoremi  generali  , 
l orche  fi  hanno  molti  termini  confecutivi  della  ferie 
de' numeri  naturali. 

i.®  il  quadrato  f*  del?  ultimo  di  quefti  termini  è 
ugual  al  quadrato  ax  del  primo  » più  due  volte  la 
fomma  e d + c -*r  b a de'  termini  che  pre - 
cedon  f ultimo , più  il  numerot  + i + i + r-j-i  de - 
gli  fiejfi  termini  precedenti . 

z.°  il  cubo  /»  dell'  ultimo  di  quefti  è ugual  al  cubo 
a > del  primo , più  tre  volte  la  fomma  de'  quadrati  de' 
termini  precedenti , piu  tre  volte  la  fomma  di  quefti 
termini , più.  il  loro  numero  &c. 

343-  Da  ciò  fiegue,  che  chiamandoli  p il  primo  ter- 
mine,  ed  « l'ultimo,  il  numero  de’ termini  preceden- 
ti l'ultimo  fàrà  u — p.  Se  dunque  fi  chiama  / la  fom- 
ma di  tutti  quelli  termini  , farà  sl  la  fomma  di  tutti 
i loro  quadrati , s>  la  fomma  di  tutti  i loro  cubi  Scc.  ; 
e farà  s*— u la  fomma  di  tutti  i termini  precedenti  1* 
ultimo  , sl  — ur  la  fomma  di  tutti  i loro  quadrati  » 
S*  — u»  la  fomma  di  tutti  i loro  cubi. 

Dunque  il  primo  Teorema  precedente  farà  efprefifo 
da  quella  formola  u'-  ~ pl4"  2$ — 2u4“U  — p,  e ridu- 
cendo farà  ui=;pl  — p4*2s-~u. 

Ed  il  2, 9 Teorema  farà  uJ  ZTP5  ■ p4*  3sl  ?u1,4* 
3« — ìu  Scc. 

Dalla  prima  formola  fi  tira  s~y  ut4-TU  7 p* 

4-TP. 

E foflituendo  quello  valere  nella  z.»  formola  , fi 

avrà  ul  = p>  4«  js11— 7 u4*— pi u — t p1  + tPì  e Per 

M 4 con. 
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conseguenza  sl  ~ \ u»  •+■  t ul  4-  7 u — 7 p'  * 
' 6 P • 

Softituend"  i valori  di  sl  e di  s nella  terza 
1»  , fi  ha  rivincendo  u4  n p4  4-  4S*  — 2u»  — ul 
+ P1»  e per  confegueuza  s'  = ; u*  -j-  i ui, 
— 7 P4  + ì P'  — 77  pl.  Lo  fello  è dell’  alt 
tenz;- . 

344.  Benché  le  fomme  di  molte  ferie  fien  in 
e per  confeguenza  inaffignabili  in  termini  finiti 
nondimeno  di  grande  ufo  nella  Geometria,  fopr^ 
lorchè  fi  può  conofcer  il  loro  rapporto  efatto. 


Si  trova > per  efempio  , che  la  fontina  de'  qu 
d'  un'  infinita  di  termini  confecutivi  della  fer 
numeri  naturali  è il  7 del  prodotto  dell' ultimi 
dritto  moltiplicato  per  il  loro  numero . 

Poiché  efiéndo  a (ora  1*  ultimo  termine  della 
de’ numeri  naturali  ®°  , fnftitueodo  03  ad  u nel 
mola  della  fomma  de'  quadrati,  lì  avrà  sl  = y 

T*»* — 7°°  — 7P1  ~hr  PL  “ i P , che  fi  riduc 
~joo,i  a caulà  che  tutti  gli  altri  termini  fon 
camente  piccoli  riguardo  a-joo*.  Or  il  prodotti 
ultimo  quadrato  m'-  per  il  numero  de’  termini 
e 00  > è 00  » , dunque  la  fomma  de' quadraci  è il 
di  quefi1'  prodotto  . 

345.  Con  un  fimil  calcolo  fi  trova  , che  la  d 
d'  un'  infinita  di  cubi  confecutivi  è il  y del  p 
to  dell'  ultimo  cubo  per  il  loro  numero  . Pet 

— - «v4. 

- 4,  CO  • 

In  generale  la  fomma  delle  potenze  finite  m 
infinità  di  termini  confecutivi  della  ferie  de’  n 
» 1 

naturali,  è -—del  prodotto  della  potenza  «« 

m-4-  1 , 

ultimo  termine  moltiplicata  per  il  loro  numerc 
1 m-$-r  °*  m -f- 1 

ovvero  s= — <*»  tra . 

m + 1 m + 1 

Quello  può  applicarli  anche  alle  fomme  delle 

1 
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rabici  de’ termini  confecutivi  deila  ferie  de’ numeri  na- 
turali. Perchè  fe  fi  tratta,  per  efempio  * delle  rattlici 
quadrate  » allora  m ri,  e m ■+■ 1 2=  7 + 1 =;  .7; 
1 

a 

m — fc»  1 / 

1 m-f-r  4 

Dunque  — *>  diverrà  7 «>  i il  che  G- 

m+* 

gnifica  che  la  fiamma  delle  radici  quadrate  d'  un’  infi- 
nità di  termini  della  fe  rie  de’ numeri  naturali  , èi  due 
terzi  del  prodotto  della  radice  quadrata  dell’  ultimo 
termine  moltiplicata  per  il  loro  numero.  Perchè  -7  03 
T è lo  ftefio  che  7 *0  !i  X 00  • 


CAPITOLO  VII. 
bilia,  Combinazione . 

346.  TV  1 ON  dovrebbe  dirli  propriamente  Combinazio - 
INI  ne  che  l’unione  di  molta  cofe  prefe  a due 
a due  ; ma  nelle  Matematiche  fi  applica  a tutte  le 
maniere  pofiibilidi  prender  un  numero  di  quantità  date, 
547,  Una  fola  quantità  non  ammette  alcuna  combi- 
nazione. Due  quantità  a e b danno  una  combinazio - 
ne.  Tre  quantità  a,  b,  c,  combinate  dueadue,  dan- 
no tre  combinazioni  ab , ac  , bc  . Quattro  ne  daran 
fei , ab  , act  bc , ad  , bd , cd . Cinque  ne  daran  dieci 
• ab  , ac  , bc , ad , bd , cd  , ae  , be , ce  , de. 

In  generale , la  ferie  de'  numeri  delle  combinazio- 
ni delle  quantità  prefe  due  a due , è 1 , 3 , 6 , io 
t&c.  vale  a dire  U ferie  de  numeri  tri  angui  art  (no) . 
Onde  fe  q è il  numero  della  quantità  da  combinari 

a due  a due,  q — iXq  + o farà  il  numero  delle  loro  ' 


combinazioni  a due  a due. 


\ 
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34I.  Se  fi  hanno  tre  quantità  a,  b>  c da  combinar- 
li a tre  a tre,  non  faranno  che  una  fola  combinazione 
a bc . Se  faran  quattro  a , b , c , d , da  combinarli  a 
tre  a tre  , faran  le  quattro  combinazioni  abe , abd  , 
fod,  <*£•<!.  Se  faran  cinque,  fi  avran  le  dieci  combina- 
zioni abe  , abd  , , /terf  , «fo  , bde  , , <*ce  » 

ante  , fvte  : Se  faran  fei  , fi  avran  venti  combinazio- 

ni. 

Onde  la  ferie  delle  Combinazioni  a tre  a tre  far  a 
quella  de'  numeri  piramidali  1 > 4 » io  , 20  &c. 
<3*9) 

Dunque  fe  # efprime  il  numero  delle  quantità  date. 


q— z X q — 1 X q~o  farà  il  numero  delle  loro  combi- 


a a 3 

nazioni  a tre  a tre  . 

Il  numero  delle  combinazioni  a quattro  a quattro  del- 
le fteflè  quantità,  fi  troverà  nella  fteflfa  maniera  effere 

q— 3 Xq—  2 Xq— 1 Xq— o. 

1 2 3 4 

349.  In  generale,  fe  n efprime  il  numerodelle  let- 
tere, che  fi  vuol  far  entrar  in  ciafcun  termine  della 


combinazione  > la  quantità  q — n + iXq — n-f«2  X 


q — n -J-  3 X q — n + 4X,«  . . q efprimerà  il  nume- 

3 4 n 

ro  richiefto  delle  combinazioni  . Vale  a dire,  bifogna 
continuar  la  ferie , finché  per  una  continua  addizione 
dell’ unità,  divenga  n~o. 

Se  fi  domanda , per  efempio , in  quante  maniere  fei 
quantità  polfan  prenderli  a quattro  a quattro  , fi  farà 
q— 6 , n=4>  e fi  foftituiranno  quelli  numeri  alla  for- 
inola 
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mola  precedente,  la  quale  diverrà  6 — 


X 6—4+3  X 6 4+4 


Onde  nel  giuoco  del  Lotto,  eh’ è comporto  di 90 nu- 
meri, vi  fono  4005  ambi ,' 117480  terni , 2555190  qua-  ( 
terne,  e cinquine  43949268  . E pure  vi  fon  de’ matti 
che  vi  giuncano.  ■ - 

350.  Se  fi  volerte  avere  tutte  le  combinazioni  porti- 
bili  d'un  numero  qualunque  di  lettere  , prefe  sì  a due 
a due , che  a tre  a tre , come  a quattro  a quattro  &c. 
bifognerebbe  giunger  infieme  tutte  le  forinole  prece- 
denti q— iXq — o; 


I 2 

q — 2 Xq  — 1 Xq— o ; q— 3 Xq— 2 Xq— » Xq— o & C. 

il  3 1 2.3  4 ^ 

Vale  a dire,  il  numero  di  tutte  quelle  combinazio- 


ni farà  efpreflo  da  qXq  — » 4-  q X q— iJCq  — x + q 

».  * 2.  3 

X q — 1 Xq— 2 Xq — 3 &C. 

2.  3.  4. 

351.  Se  ora  fi  paragona  quella  ferie  con  quella  che 
prefenta  l'elevazione  d’un  binomio  qualunque  alla  po- 
tenza qt  fi  vedrà  che  facendo  ugual  all’unità  ciafcun 
de’  termini  di  quello  binomio  , ile  due  ferie  fon  le 
ftefle,  eccettuato  i due  primi  termini  1 e q che  man- 
cai] alia  ferie  precedente.  Onde  invece  di  quella  ferie, 
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fi  potrà  fcrivere  z — t — q > il  che  dà  una  maniera  ben 
femplice  per  aver  tutte  le  combinazioni  polTibili  d’uti 
numero  q di  lettere.  Sia  per  efempio  q=s,  il  nume- 
ro totale  delle  fue  combinazioni  farà  x*— 5— -1  = 31  — 
6 m 26 , 

Alternazione  o Permutazione. 

352.  L'  ^Ibernazione  è una  differente  fpecie  di 
Combinazione  , eh’  efprime  il  cambiamento  d'  ordine 
che  fi  può  dar  a molte  quantità  1 collocandole  fuccef- 
fivamente  le  une  appreflo  dell’  altre  , o 1’  altre  dopo 
le  une. 

Due  lettere  v b non  hanno  che  due  alternazioni 
ab,  ba. 

Se  fi  prende  una  terza  lettera  c , è evidente  Jche 
quella  terza  lettera  può  elfer  difpofia  in  tre  maniere 
diverfe  in  ciafcuna  delle  due  alternazioni  preceden- 
ti; cioè  o alla  teda,  o in  mezzo,  o alla  fine  . Dun- 
que per  tre  lettere  vi  faranno  due  volte  tre  alterna - 
zioni , o fei . 

Se  fi  prende  una  quarta  lettera,  ella  potrà  occupa- 
re quattro  luoghi  differenti  in  ciafcuna  delle  fei  alter- 
nazioni delie  tre  lettere  precedenti,  il  che  fa  fei  vol- 
te quattro,  o 24.  Nella  lleffa  maniera  cinque  lette- 
re faranno  24X5»  o taoalternazioni:  E cosi  dell’altre  . 

Onde  in  generale , per  trovar  tutte  le  alternazioni 
poffibili  d‘un  numero  dato  di  quantità,  devonfi  pren- 
der  tutti  i numeri  dall'  1 fin  al  numero  dato,  e mol- 
tiplicarli fuccelfi  vamente  gli  uni  per  gii  altri  , iX*X 
3X4X5  il  prodotto  totale  farà  il  numero  delle 
alternazioni  ricnieilo. 

Per  aver  un’idea  dell'effetto  forprendente  delle  al- 
ternazioni, veggafi  quante  fe  ne  poflàn  fare  coile  32 
carte  del  giuoco  del  Picchetto. 

Eccone  il  gran  numero  : 263  , 130  , 836 , 933 , 693, 
530,  167,  218,  012,  160,  000 , 000 . A 

Or  fi  fupponga,  che  fuila  fuperficie  della  terra  fien- 
vi  due  mìbt  milioni  di  uomini,  che  divifi  a coppie  gi- 
uochi- 
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uochino  tutto  il  giorno  a Picchetto  : fi  avranno  mille 
milioni  di  coppiedi  giuncatoti)  ovvero  i.  ooo.  ooo. ooo. 

Suppongali  che  ciafcuna  coppia  di  quelli  giuocatori 
faccia  400.  colpi  al  giorno  : ne  farà  per  anno  146  , 
ooo  , per  fecolo  ne  farà  14»  600.  eoo  , e per  un  mi- 
lione di  fecoii  farà  colpi  14.  600.  ooo.  ooo.  ooo. 

Dunque  tutte  le  mille  milioni  di  coppie  di  giuoca- 
tori faranno  in  un  milione  di  fecoii  colpi  — 14.  160. 
ooo.  ooo.  ooo.  ooo.  000.  eoo.  B. 

Se  dunque  fi  divide  il  primo  numero  A per  quello  / 
numero  B,  il  quoziente  indicherà  quanti  trilioni  di  fé- 
coli  ci  vorranno,  affinchè  tanto  numero  di  giuccatori 
facciano  tutte  le  permutazioni  poifibili  , fupponcndo 
che  niuna  mai  fìafi  ripetuta. 

Or  ficcome  il  numero  A ha  36  cifre  » e B 23  » il 
quoziente  ne  avrà  36  — 13-1-1  = 14»  di  cui  i due  pri- 
mi faran  18.  Quello  quoziente  dunque  farà  18  milio- 
ni di  milioni  di  fecoii. 

353.  Dato  un  numero  qualunque  di  quantità , tro- 
var il  numera  delle  combinazioni  ed  alternazioni  % 
che  le  dette  quantità  pojjon  ricevere , prendendole  in 
tutte  le  maniere  p'òjjibili . 

Sol.  Supponendo  da  principio  che  non  vi  fieno  che 
due  quantità  a 0 b,  fi  avranno  2 alternazioni  abtba . 

E ficcome  ciafcuna  di  quelle  quantità  può  anche cora-  v 
binarfi  con  fe  flelìa , fi  avrà  ancora  aa  e bb  ; vale  a 
dire  che  il  numero  delle  combinazioni  ed  alternazioni 
è in  quello  cafo  2-4-2  =4. 

Se  vi  fono  tre  quantità  a , b , c » e che  l’ efponen- 
te  della  loro  variazione  fia  2 , fi  avran  3 termini  per 
le  loro  combinazini , le  quali  faranno  ab>  bc  , ac  ; a 
quelli  ? termini  fe  ne  aggiungeranno  ancora  3 altri 
ba  , cb>  ca  per  le  alternazioni  \ e finalmente  3 altri 
per  le  combinazioni  aa>  bb , cc:  il  che  darà  3 -+“3-+* 

,3  = 9- 

In  generale  fe  il  numero  delle  quantità  è n » e 1’ 
efpone'hte  della  variazione  è /»,  nm  farà  quello  di  tut- 
te le  loro  combinazioni  ed  alternazioni  poffibili. 

Ss  fi  vuol  dunque  avere  tutte  le  combinazioni  ed 

alter - 
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alternazioni  d'un  numero  n di  lettere  in  tutte  le  va- 
rietà  potàbili , bifognerà  prender  la  Comma  della  ferie 
i,ii^.np-i^,nì,J4*nn-J  + nH  dee.  finché  l'ultimo  ter» 
, mine  fi»  ». 

Or  ficcome  tutti  i termini  di  quella  ferie  fon  in 
progretàone  Geometrica,  e li  ha  il  primo  termine  nn, 
il  fecondo  n”-1 , e l'ultimo  »,  la  fomma  diqueftapro- 
gretàone  (i73>  farà 
nfr 

n — i 


n — i 

Se  per  efempio,  nz^4>  il  numero  di  tutte  leconu 

4$  — j 

binazioni  ed  alternazioni  potàbili  farà  = 

4 i 

1010 


Seni:  tutte  le  combinazioni  ed  alternazioni 

potàbili  faranno 
*5  ' 

14  — 14  ~ 32009658644406818986777955348272600 


14—*  »3 

13917141888872919994*5128493401100  . Quello  è 1’ 
enorme  numero  eh’  elprime  tutte  le  combinazioni  di 
tutte  le  lettere  dell’  Alfabeto  fra  loro. 

Quella  teoria  non  ferve  per  gl’inutili  Anagrammi  9 
ma  per  la  feienza  delle  probabilità  , per  i giuochi  d’ 
azzardo  , per  le  fcommelTe  , per  la  certezza  , e per 
l’importantitàma  Aritmetica  Politica. 
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LIBRO  III.' 

• . 

DELLA  GEOMETRIA  ELEMENTARE. 

354.  "TW  TELLO  Audio  che  noi  facciamo  del!»  natu- 
1^.  I ra  o per  neceflìtà  o per  piacere,  oflervia- 
1 1 mo  che  i corpi  hanno  un  gran  numero  di 
proprietà,  colore,  figura,  ettenfione  &c.  ma  talmente 
unite  per  lo  più  nel  medefimo  {oggetto  , che  affm  di 
ftudiarle  ciafcuna  più  a fondo  , iìam  obbligati  a confi, 
derarle  feparatamente  . Facendo  a poco  a poco. collo 
fpirito  la  feparazione  e l'attrazione  di  quelle  differen- 
ti proprietà,  giungiamo  finalmente  a confiderar  i cor- 
pi, come  fe  non  fofsero  che  femplicementc  eftefi  , fi. 
gurati,  divifibili,  penetrabili  . Or  il  corpo  cosi  confi- 
derato,  cioè  come  una  porzione  d’eflenfione  termina- 
ta da  per  tutto,  è il  Corpo  Geometrico  , vale  a dire 
l’oggetto  della  Geometria . 

355.  Noi  con  Aderiamo  da  principio  e generalmente 
quello  Corpo  colle  fue  tre  dimenlìoni  , lunghezza  , 
larghezza  e profondità  . Ma  indi  per  determinare  più. 
facilmente  le  proprietà  , confideriamo  prima  una  fola 
dimenfione;  cioè  la  lunghezza  ,’  poi  due  dimenfioni  , 
cioè  I a fupcrficie  ; finalmente  le  tre  dimenfioni  infic- 
ine , cioè  la  folidità  . E'  appunto  cosi  che  fi  penfa  al- 
la lunghezza  d’  una  ttrada  , fenza  far  attenzione  alla 
fùa  larghezza  : fi  concepifce  la  fuperficie  d'  un  cam- 
po , fenza  penfar  alla  profondità  delle  terre  che  lo 
compongono,  quantunque  fappiamo  che  non  vi  fia cor- 
po fenza  le  tre  dimenfioni  , ficcome  non  vi  è corpo 
lenza  molte  proprietà  e qualità  fenfibili . 

356.  Una  dimenfione  confiderata  fola,  fi  chiama  Li- 
ma . Due  dimenfioni  congiunte  infieme  , fanno  una 
Superficie.  E tutte  tre  compongon  infieme  il  Corpo  o 
il  Sotido , 

(Quindi  le  proprietà  delle  Linee > delle  Superficie 

e de’ 
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e de' Solidi  fan  l’oggetto  e la  divifione  naturale  della 
Geometria,  La  Geometria  dunque  è una  Scienza  cbe 
dimojì ra  le  proprietà  delle  quantità  contìnue  , o fia 
dell'  eftenjìone . 

t r 

CAPITOLO  I. 

Delle  Lìnee , o della  Longimetria . 

357.  T Geometri  foglion  concepire  la  linea  formata  dal 
a movimento  d'un  punto. 

Se  il  punto  non  muta  direzione  , la  linea  defcritta 
da  quello  moto  dicefi  Retta  ; le  poi  il  punto  cambia 
nel  fuo  moto  continuamente  direzione,  la  linea  fi chia~ 
ma  Curva  . 

Altri  definifcon  la  linea  retta  la  più  breve  chepuì 
trarfi  tra  due  punti . 

Ma  l’idea,  che  ciafcun  ha  della  linea  retta  e della 
curva , è così  femplice  e chiara,  cbe  non  fi  può  ben 
definire. 

358.  E’ per  altro  evidente  , i.°  che  la  linea  retta  è 

la  piti  corta  che  polla  tirarli  fra  due  termini  ,'  e che 
per  confeguenza  ella  è la  mifura  precifa  della  loro  di* 
flanza . ’ / 

2®.  Cbe  non  vi  è che  una  fola  fpecie  di  linea  ret- 
ta , ma  di  curve  ve  n’è  un'infinità. 

3.0  Che  la  pofizione  di  due  punti  balla  per  deter- 
minare quella  d’  una  linea  retta  ; ma  che  ce  ne  vo- 
glion  più  di  due  per  determinare  la  pofizione  d’  una 
curva. 

Proprietà  delle  Linee  Rette  nella  pofizione  d'  una 
retta  riguardo  ad  un'altra. 

359.  Concepitali  una  retta  immobile  AB  ( che  fi 
potrà  chiamare  la  filfa  ) polla  fopra  un  Piano  immo- 
bile ( fig,*  1 );  luppongafi  un’  altra  retta  mobile  AB 
ugual  alla  prima,  e talmente  dillefavi  (òpra,  che  non 
faccia  con  efla  prima  che  una  ftelTa  linea  retta.  Con- 
cepì- 
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cepifcafi  in  mezzi  a quella  retta  un  punto  E , fu  cui 
giri  la  mobile  AB,‘  in  guifa  che  la  Tua  parte  E \ aven-. 
do  defcritto  fui  lo  Hello  Piano  ìa  traccia  AOBR  , '’en- 
ga  a pofarfi  efatcamente  fulia  parte  EB  della  filfa  ; 
mentre  che  la  parte  EB  della  mobile  avendo  deferitta 
la  traccia  BVZA  vien  a pofarfi  efattamente  fulia  par- 
te filfa  E A . ’ 

Ciò  pofto,  la  mobile  avrà  deferitta  una  figura,  alle 
cui  parti  fi  fon  dati  più  nomi  , eh’  è riecelfariò  fa- 
pere. 

360,  Definizioni  I.  Tutta  la  figura  deferitta  dalla 
mobile  » fi  chiama  un  Circolo.  La  curva  ARBYAche 
lo  termina,  dicefi  la  Circonferenza  del  Circolo  , e il 
punto  E intorno  a cui  la  circonferenza  è deferitta , fi 
chiama  il  Centro, 

361.  II.  Le  parti  determinate  qualunque  d’una  cir- 
conferenza , come  AN  , ANO,  ORT  dee.  diconfi 

chì  di  circoli . 

361.  III.  La  linea  EA  , la  quale  col  fuo  movimen- 
to fui  centro  E deferì  ve  il  circolo  ,#fi  chiama  il  Rag- 
gio del  circolo  . Generalmente  diconfi  Raggi  tutte  le 
rette  tirate  dal  centro  d‘un  circolo  alla  fua  circonfe- 
renza, come  EO,  ER,  EX  &c. 

363.  Corollario  . Quindi  tutti  i raggi  d'  uno  fiejfo 
circolo  0 di  due  circoli  uguali  , fon  uguali  tra  loro  . 
Onde  fi  può  definir  il  circolo  , una  figura  terminata 
da  una  curva  , di  cui  tutti  i punti  fon  ugualmente 
lontani  da  un  punto  in  dentro , detto  Centro. 

364.  IV.  La  retta  AB,  che  divid  ' il  circolo  in  due 
parti  uguali  paflando  pel  fuo  centro,  fi  chiama  il  Dia- 
metro del  circolo  . E Diametri  generalmente  diconfi 
tutte  le  rette  , le  quali  partendo  pel  centro  termi- 
nano da  una  parte  e l'altra  nella  circonferenza  , co- 
me OV,  PX,  RZ  &c. 

365.  La  circonferenza  di  ciafcun  circolo  fi  divide  in 
360  parti  uguali  dette  gradì  ; ( 80  ) ciafchedun  grado 
fi  loddivide  in  60  parti  uguali  dette  minuti  , e cia- 
fchedun  minuto  in  60  fecondi  , ciafcun  fecondo  in  60 

Elem.diuatem.  N terzi 
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terzi  &c.  Quelle  parti  non  fono  grandezze  adolute 
come  fon  le  mifure  de’  peli  , piedi  &c.  ma  fon  gran- 
dezze proporzionate  alla  grandezza  del  circolo;  in  ma- 
niera che  un  grado  di  un  gran  circolo  è maggiore  d* 
un  grado  d'  un  piccolo  circolo. 

366.  Si  efamini  ora  quel  che  accade  pel  movimento 
della  mobile  . E’ chiaro  , I.  che  prima  che  la  mobile 
avelfe  incominciato  a muoverli  , ella  non  tagliava  la  fif- 
fa,  nè  l'era  inclinata;  ma  tutti  i Tuoi  punti  coprivan 
elettamente  tutti  i punti  corrifpondenti  della  filTa. 

367.  IL  Che  la  mobile  non  può  girare  fopra  uno 
de’  Tuoi  punti  , per  efempio  , E , lenza  che  tutti  gli 
altri  punti  non  fi  muovano  nello  (ledo  tempo  , e non 
faccia  ciafcuno  ugual  numero  di  palli. 

368.  IH,  Subito  che  la  mobile  incomincia  a muo- 

verli, tutti  i Tuoi  punti  li  allontanano  da  una  parte  e 
1’  altra  da’  punti  corrifpondenti  della  lìllà  tanto  più  » 
quanto  più  lontani  fi  trovano  dal  punto  E , che  reità 
comune  alle  due  linee;  per  confeguenza  la  mobile  ta- 
glia la  lìllà  nel  punto  E , e le  parti  di  quella  mobile 
divengon  inclinati  a quelle  dell j fida  . Per  efempio  , 
quando  nel  fuo  movimento  la  mobile  è divenuta  NET, 
non  l 'è  rimallo  altro  di  comune  e^Ila  fida  , che  il  pun- 
to E;  il  punto  N fi  è fcoltaco  dal  punto  A molto  più 

di  qualunque  alrro  punto  comprelo  tra  N ed  E , come 

n dal  fuo  corrifpondente  a nella  fida  , benché  quello 
punto  n abbia  fatto  tanti  padi  per  venire  da  a in  » , 

quanti  il  punto  N ne  ha  fatti  per  venire  da  A in  N . 

Lo  Aedo  è del  punto  T riguardo  a B.  La  linea  NET 
ha  dunque  tagliata  la  fida  in  E,  e le  fue  parti  NE  > 
ET  fon  divenute  inclinate  fulla  fida  , Onde  J’  idea  d’ 
inclinazione  di  due  rette  rinchiude  quella  della  lor 
interfezione  attuale  o podi  bile  col  prolungarle. 

369.  Una  retta  che  è inclinata  ad  un’  altra  , e che 
la  taglia,  o termina  ad  incontrarla,  fa  con  edà  un*»* 
£o/o  al  punto  dell’incontro  ; cosi  le  parti  NE  , AE 
fanno  in  E l’angelo  NE  A. 

370.  Un  angolo  efpnme  la  quantità  dell'  allontana-^ 

men- 
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mento  di  una  retta  rapporto  un'  altra  eh’  ella  incor» 
tra  ; onde  quanto  più  quelle  rette  fono  difeolìi , tanto 
maggior  è 1’ angolo,  eh’ effe  fanne. 


371.  E'chiaro  che  la  mifura  dell'  allontanamento  di 
due  rette  è il  numero  de'  paffi  uguali  , che  cialcun 
punto  della  mobile  ha  fatti  per  allontanarli  dal  punto 
corrifpondente  della  fiffa  ; perchè  fe  il  punto  A della 
mobile  ha  fatto  una  volta  più  parti  per  venire  da  A 
in  P,  che  per  venire  da  A in  Nj  è mamfcllo  eh’  ef- 
fendo  in  P , fi  è allontanato  del  doppio  di  quel  eh* 
era  elfendo  in  N , e per  confeguenza  l’angolo  AKP  è 
doppio  dell’  angolo  AEN  . E’  anche  evidente  che  il 
punto  a della  mobile  ha  fatto  tanti  partì  per  venir  in 
»,  poi  in  pt  quanti  ne  ha  fatti  il  punto  A per  venir 
in  N , poi  in  P ; onde  il  punto  a ha  fatto  una  volta 
più  partì  per  venir  in  p che  per  venir  in  »,  la  linea 
EP  fi  è slontanata  dalla  fiffa  AE  una  volta  più  chela 
linea  EN.  Donde  fiegue: 

372.  Teorema  I.  Che  la  mifura  d' ogni  angola  retti- 
lineo è /’  arco  d'  un  circolo  qualunque  che  ha  il  cen- 
tro alla  fommità  dell'  angolo , e che  fi  trova  compre- 
fo  jra  due  rette , che  formati  l'  angolo  , Onde  lorchè 
fi  dice  che  un  angolo  è di  20  gradi  , lignifica  che  ha 
per  mifura  un  arco  di  circolo  di  ao  gradi . 

373.  Teor.  II.  Che  tutti  gli  angoli  aventi  per  mi- 
fura archi  di  ugual  numero  dì  gradi , jon  uguali  fra 
loro  \ e reciprocamente  che  tutti  gli  archi  deferitti 
in  un  medefimo  angolo  0 >n  angoli  uguali  , avendo  il 
loro  centro  alla  fommit'a  dell’  angolo  . fono  d'  uno 
fitljo  numero  di  gradi. 

374.  Teor.  III.  ChVj (fendo  nota  la  grandezza  d'un 
angolo  , (ì  conofce  la  grandezza  d'  un  arco  che  può 
ejjer  intercetto  fra  fuoi  lati  ; e reciprocamente  , che 
nota  la  quantità  de' gradi  d'un  arco  , fi  fa  la  gran- 
dezza dell'  angolo  , il  qual  ha  il  vertice  nel  centro 
deli  arco  , e co' fuoi  lati  abbraccia  Ì arco  ftefio  . 

375.  Effendo  I*  angolo  una  mera  inclinazione  ed 
apertura  di  linee,  non  può  dirli  propriamente  ellenfio- 
ne  o quantità  , perchè  una  mera  aperti  ra  di  linee  non 
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ha  parti,  e perciò  l’angolo  non  è ( rigorofa mente  par" 
landò  ) una  quantità  . 

I Geometri  per  quella  ragione  han  prefa  la  mifura 
dell’  angolo  dall’  arco  del  circolo  . Quando  dunqne  fi 
dice,  che  un  angolo  è doppio  d’  un  altro  , ciò  lignifi- 
ca (olamente,  che  l’arco  deferitto  dalla  femmità  dell’ 
uno  è doppio  dell*  arco  deferitto  dalla  fommità  dell’ 
altro. 

376.  Or  fe  fi  confiderà  con  attenzione  il  movimen- 
to circolare  della  mobile  fopra  la  fifia  , fi  vedrà  ch’el- 
la paffa  per  tutte  le  pofizioni  poffibilr  riguardo  a quel- 
la, con  cui  ella  fa  ancora  tutti  gli  angoli  poffibili. 

Tutti  quelli  angoli  fi  chiaman  acuti  , come  AEN  , 
AEO  &c.  finché  la  mobile  inclina  più  dal  lato  AE  » 
donde  è partita  , che  dal  Iato  della  parte  fifla  oppo- 
rla EB . 

377.  Quelli  angoli  diconfi  retti,  come  AEP,  PEB  , 
quando  la  mobile  divenuta  PE , non  inclina  più  verfo 
A E che  verfo  EB . 

378.  Una  retta  che  fa  un  angolo  retto  con  un’a!tra\ 
le  è perpendicolare . Cosi  PE  è perpendicolare  ad  A E 
o ad  EB  , o anche  a tutta  la  retta  AB;  reciprocamen- 
te EA,  EB,  o AB,  fono  perpendicolari  ad  EP. 

379.  Gli  angoli  diconfi  ottuji  , come  AEQ  , AER. 
&c.  quando  la  mobile  è divenuta  più  inclinata  verlo 
la  parte  fifia  EB  , che  verfo  la  parte  fifia  AE  donde 
•Ila  è partita. 

Tutto  ciò  fi  può  applicar  alla  mobile  EB  che  de* 
fcrive  il  femicircolo  BVZA.  - 

380.  Teor.  IV.  Tutti  gli  angoli  acuti  fon  pii  pic- 
coli de'  retti  e degli  ottuji  , e tutti  gli  angoli  retti 
fon  minori  degli  ottufi.  ' 

381.  Teor.  V.  Vi  e un  infinita  fpecie  d'  angoli  acu- 

ti e di  ottufi  » ma  l'  angolo  retto  è unico  nella  fua 
fpecie.  " ; , . 

382.  Teor.  VI.  Gli  angoli  retti  fon  tutti  uguali Jr a 
loro  ; perché  fon  formati  da  rette  , le  quali  nel  lor 
incontro  non  inclinano  più,  da  una  parte  che  dall’  al- 
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383.  Cordi.  I.  La  mifura  di  due  angoli  retti  cuna 
Semicirconferenza  di  circolò  e per  confeguenza  , 
quella  d' un  angolo  retto  e'  un  arco  di  90.  gradi. 

384.  Cordi.  II,  pn  angolo  acuto  ha  per  mijura  un 
arco  minore  di  90»  * ed  un  angolo  ottufo  ha  per  mi - 
fura  un  arco  maggiore  di  9*°  (380), 

385.  Te*r.  VII.  Per  un  punto  dato  in  una  retta 
non  può  p affare  che  una  fola  perpendicolare  a que- 
lla retta  in  un  medejimo  piano  ; perchè  non  può  ef- 
fervi  che  un  cafo  , in  cui  la  mobile  non  lia  inclinata 
più  verfo  la  parte  fitta  EA  , che  verfo  la  parte  Uf- 
fa EB. 

386.  Teor.  Vili.  Tutta  la  circonferenza  d' un  cir- 
colo non  può  mifurare  che  quattr ' angoli  retti  ; poi- 
ché tutta  la  circonferenza  APBX  A è occupata  da  quattr’ 
angoli  retti  AEP,  PEB,  BEX  , XEA  ; 0 pure  per- 
chè 4 X 90’  — 360  gradi . 

, 387.  Cordi.  Dunque  la  fonema  di  tutti  gli  angoli 

pojftbili  formati  in  Un  mede/imo  punto  E , non  può 
eccedere  360. 0 0 il  valore  di  quattr' angoli  retti. 

388.  Teorem.  IX.  Una  retta  qualunque , come  OE 
cadendo  foprd  un'  altra  AH  fa  con  lei  due  angoli 
AEOjOEB,  de' quali  la  fomma  equivale  fempre  180», 
0 la  mifura  di  due  angoli  retti  ; poiché  i due  archi 
ANO,  ORB,  che  li  mifurano,  formano  la femicircon- 
ferenza  AORB. 

389.  Coroll.  Tutte  le  rette  t FE  , NE  , OE  iyc. 
che  terminano  nello  fleffo  punto  E d'  una  retta  AB, 
vi  fanno  degli  angoli , de' quali  la  fomma  è r8o». 

390.  Chiamafi  angolo  di  Supplemento  quello  che  uni- 
to ad  un  àltro,  fa  con  etto  rio».  Tal  è OEB  riguar- 
do ad  OEA  , 0 OEA  riguardò  ad  OEB  . cingolo  di 
complemento  è quello  che  unito  con  un  altro,  fa  eoa 
etto  un  angolo  retto  o di  90  gradi  ; tal  è PEO  ri- 
guardo ad  ÒEA. 

391.  Teor.  X.  De'  quatte'  angoli  AEO  ,’OEB , BE V , 
VF,A  , formati  dal T inter/ elione  di  due  rette  , AB  , 
OV  , i due  che  fon  oppofli  alla  fommita , fon  uguali’, 
ondj!  OEB^VEA,  AEOiUBEV. 
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Dimcfiraz.  La  parte  EA  della  mobile  AB  non  può 
far  un  parto  per  accoflarfi  verfo  O , fe  1’  altra  parte 
EB  non  ne  fa  uno  per  andar  verfo  V . Dunque  EA 
fa  tanti  paffi  per  divenir  EO  , quanti  EB  per  diveni- 
re EV  : dunque  1 arco  AO  è di  tanti  gradi,  diquanti 
è l’ajco  BV  . Dunque  1’  angolo  AEO=Bl?V.  Nella 
ftefia  maniera  fi  dimoftra  che  l’angolo  OEBznVEA. 

Coroll.  Se  fi  cohofce  uno  de  quattr'  angoli  formati 
dall'  inter fazione  di  due  rette  , fi  conofcon  anche  tut- 
ti  gli  altri  . 

Proprietà  delle  Linee  rette  nella  pofizione  di  una 
riguardo  a due  , o a più  altre  , fenza 
racchiudere  fpazio. 

392.  Concepifcafi  prima  una  retta  CD  , ( fig.a  r,  ) 
talmente  polla  riguardo  alla  firta  AB  , che  ne  fia  da 
per  tutto  ugualmente  dilìante  , come  fe  la  retta  AB 
averte  talmente  fcorfo  da  AB  in  CD,  che  la  fua  par- 
te 1C  non  averte  mai  inclinato  più  verfo  AE,  che  1D 
verfo  EB;  in  quello  cafo  la  retta  CD  è detta  paral- 
lela ad  AB,  ed  è chiaro  che  quelle  due  rette  non  pof- 
fon  giammai  tagliarli  per  quanto  fi  prolunghino,  ed  in 
confeguenza  non  han  alcuna  inclinazione  1’  una  verfo 
l’altra  . Facciafi  poi  girare  ( come  fi  è fatto  avanti  ) 

la  mobile  AB  fopra  il  punto  di  mezzo  E,  fi  vedrà  evi-  / 
dentemente. . .. . 

393.  I.  Che  la  mobile  non  potrà  giammai  incontrar 
la  retta  CD,  finché  rimarrà  Uefa  fulla  fida  AB;  per- 
chè F una  e I’  altra  non  fanno  allora  che  una  loia  e 
Hert'a  linea  retta  parallela  a CD. 

394.  II.  Che  fubito  che  la  mobile  AB  avrà  fatto  il 
minimo  movimento  fui  punto  E , ella  potrà  incontrar 
e tagliare  CD,  fe  fi  fuppongono  prolungate  a fufficien- 
za  ; perchè  allora  una  parte  de’  punti  che  compongo- 
no la  mobile  AB  , fi  farà  tanto  più  avvicinata  verlo 
la  retta  CD,  e l’altra  parte  fe  ne  farà  tanto  più  al- 
lontanata , quanto  più  quelìi  punti  fi  fon  allontanati 

dai  punto  E ( 368), 
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395.  IH.  Che  la  mobile  paffando  per  tutti  i gradì 
polii  bili  d’  inclinazione  riguardo  alla  fiffa  , acqulfterà 
ancora  tutti  gli  fteffi  gradi  d’inclinazione  riguardo  al- 
la parallela  CD,  in  guifa  ch’ella  farà  Tempre  con  que- 
lla parallela  gli  fteffì  angoli  che  colla  fiflà . 

• Poiché  fuppongafi  la  mobile  reflata  nella  pofizione 
NT  , e confufa  con  AB  , venga  indi  a collocarli  in 
CD  (correndo  parallelamente  ad  AB  , vale  a dire  non 
prendendo  alcuna  inclinazione  rapporto  ad  AB  ; è 
chiaro  che  NT  ed  AB  «(Tendo  rellate  fifTe  , la  retta 
CD  non  ha  potuto  acquillare  altra  inclinazione  rappor- 
to a NT  , che  quella  che  a^vea  nella  pofizione  AB  ; 
onde  l’  angolo  CGN  che  mifura  la  Tua  inclinazione 
rapporto  a NT  , è ugual  all’  angolo  AEN  , il  quale 
miTura  l’ inclinazione 'di  AB  rapporto  a NT  . Per  la 
ftefia  ragione  gli  angoli  TEB  , EGD  fon  uguali  , e 
AET , CGE  , NGD  , NEB  fon  anche  uguali  fra  lo- 
ro ; e gli  angoli  acuti  fon  i fupplementi  degli  angoli 
ottuft  ( ),  e reciprocamente  gli  angoli  ottufi  fono 

fupplementi  degli  acuti.  • 

L’angolo  TEB  fi  chiama  alterno  efterno  riguardo  all’ 
angolo  GGN  , come  anche  I’  angolo  TEA  riguardo 
all’angolo  NGD.  E 1’  angolo  AEG  dicefi  alterno  in • 
terno  riguardo  all’angolo  EGD,  come  GEB  riguardo 
a EGC. 

Lo  ftefifo  fi  dimoilrerà  di  tutte  le  rette  NT  , OV 
&c.  rapporto  ad  AB  ed  a CD  . 

396.  Teor.  I.  Una  linea  qualunque  EG , chetagli* 
due  parallele  AB,  CD,  fa  con  loro  gli  angoli  altera 
ni  interni  uguali  , gli  angoli  alterni  efterni  uguali  , 
due  angoli  interni  REG  , EGD  fupplementi  l'uno  del? 
altro , e due  angoli  efterni  TEB,  DGN anche fupple- 
rnenti  T uno  dell'  altro , cioè  uguali  a due  retti:  ere- 
ciprocamente , fempre  che  due  rette  BE,  DG  caden- 
do / opra  una  retta  TN  , fanno  gli  angoli  alterni  in- 
terni uguali , 0 gli  angoli  alterni  efterni  uguali , odue 
angoli  interni  BEG  , EGD  fupplementi  V uno  deir 
altro , 0 due  angoli  efterni  TEB , DGN  , anche  fup~ 
pigmenti  T uno  “de II' altro  , quejte  due  rette,  B£  ^ DG 
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fon  paralUte.  Perchè  ciò  non  può  mai  accadere.  Tem- 
pre che  quefte  due  linee  BE  » DG  non  abbian  alcuna 
inclinazione  1’ una  riguardo  all’altra. 

397.  Olfervaz.  Quel  che  qui  fi  dice  di  due  rette  pa- 
rai leie , deve  intenderli  di  quante  retteli  voglia  , Jor- 
chè  faran  tutte  parallele  fra  loro . Perchè  la  proprie- 
tà della  prima  parallela  riguardo  alla  feconda  , fon  le 
Oefie  che  quelle  de;la  feconda  riguardo  alia  terza  , a 
quelle  della  terza  fon  le  delle  riguardo  alla  quarta,  e 
così  dell’alrre. 

398.  IV.  Se  la  mobile  continua  a girare  , è chiaro 
che  i punti  F,  G,  H,  della  fua  interfezi  me  con  CD, 
faran  tanto  più  vicini  ai  punto  E,  quanto  più.  la  mo- 
bile li  approfiìmerà  a divenir  perpendicolare  alla  fida 
A E ; in  maniera  che  quand’ella  lo  farà  divenuta  , il 
punto  I della  Ina  interfezione  con  GD  farà  vicino  al 
punto  E il  più  eh’ è podìbile,'  indi  continuando  la  mo- 
bile andare  verfo  EB , i punti  d’interiezione  K , L , 
M diverranno  ranto  più  lontani  da  E > quanto  più  la 
mobile  inclinerà  verfo  EB. 

399.  V.  Dunque . quando  la  mobile  penderà  tanto 
verfo  la  fida  BE  , edendo  divenuta  ER,  quanto  pen- 
deva vedo  AE  lorchè  era  EN  ; o ciò  ch’è  lo  ftedb  > 
quando  gli  angoli  AEN,  BER  , o NEP  , REP  faran- 
no uguali,  i punti  d- interfezione  G , L , faranno  in 
ugual  didanza  dal  punto  E e dal  punto  1,  vale  adire, 
farà  Gl  Hi  IL,  GE  ~ LE. 

Per  convincei  lene  , convien  concepire  tutta  queda 
Figura  2 piegata  (ulla  perpendicolare  EP  ; perchè  al- 
lora è chiaro  , che  A E farà  dela  efattamente  fopra 
EB  , IG  fopra  ID  , 1’  arco  AN  fopra  1'  arco  uguale 
BR  , e 1 arco  NP  f°pra  il  fuo  uguale  PR  ; dunque  il 
raggio  NE  farà  efattamente  defo  fui  raggio  ER  , e 
il  punto  G fui  punto  L ; onde  G G Z L£  , e Gl 
=IL. 

400.  Quedo  è il  famofo  principio  della  Soprapofizione 
$ì  utile  alla  Geometria.  Da  quedo  principio  nafee que- 
llo allioma,  Son  uguali  tutte  quelle  figure  che  fopra - 
pojte  ('una  all'  altra,  perfettamente  coincidono  . 
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Non  vale  però  l'inverfa,  come  han  creduto  alcuni» 
e particolarmente  il  Clavio . 

Quello  principio  di  foprapofizione  non  è , come  al- 
cuni penfano,  un  principio  meccanico  , confidente  ad 
applicar  grodblanamente  una  figura  fopra un’altra,  per 
dedurne  la  lor  uguaglianza  , come  un  artefice  applica 
il  fuo  piede  fopra  una  lunghezza  per  mifurarla  . Ma 
quedo  principio  confide  ad  immaginarfi  una  figura  tra- 
fportata  fopra  un’altra,  ed  a conofcerne 

i.*  Dall'  uguaglianza  fuppofia  delle  parti  datey  la 
coincidenza  ài  quefie  parti,  a.*  Da  quefia coinciden- 
za la  coincidenza  del  refio  y e per  conseguenza  T u - 
guaglìanza  totale  e la  fimilitudine  perfetta  delle  due 
figure . 

Per  foprapofizione  non  s’intende  iolamente  l’ appli- 
cazione di  una  figura  full’ altra,  ma  quella  d'  una  par- 
te d’una  figura  fopra  un'altra  parte  delia  deda  figura» 
affin  di  paragonarle  fi  a loro. 

Quedo  principio  è chiaro  , femplice  » ricavato  dal- 
la vera  natura  della  cofa , e fa  una  rigorofa  dimoftra- 
zione. 

li  principio  dei 'q  foprapofizione  , e quello  della  Mi, - 
fura  degli  àngoli  prefa  da  un  arco  de/critto  dalla 
loro  fommit  'a  , fon  i due  foli  Adìomi  necedarj  all* 
Geometria,  fertilidimi  di  tutte  le  fue  propofizioni  , e 
dimodrazioni . Gli  Adìomi  che  foglionfi  ordinariamen- 
te premetter  alle  Geometrie,  fon  puerili  e deri  li  . E 
che  bifogno  vi  è degli  Adìomi  che  il  tutto  è maggior 
della  parte,  per  vedere  che  la  metà  della  linea  è più 
piccola  della  linea  intiera/ 

*01.  Teor.  li.  Ogni  perpendicolare , comeEI,  tira~ 
ta  da  un  punto  E fopra  una  rettft  qualunque  CD>  i 
la  linea  la  più  corta  che  fi  poffa  tirare  da  quefia 
punto  a quefia  retta . E reciprocamente,  fe  un  retta 
EI  è la  più  corta  che  fi  poffa  tirare  da  un  punto  E 
ai  un'  altra  retta  CD  , le  è perpendicolare i fe  ella 
le  fofle  inclinata,  vi  fi  potrebbe  tirar  una  perpendico- 
lare che  farebbe  più  corta. 

• 40*. 
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40t.  Cordi.  Dunque  una  perpendicolare  è la' vera 
mifura  della  didanza  da  un  punto  ad  una  linea. 

403.  Teor.  IH.  Dà  un  punto  E prefo  fuori  d'  una 
retta  GD  , non  fi  può  tirare  che  una  fola  perpendi- 
colare El  / òpra  quefia  retta  ; perchè  non  vi  è che  un 
fol  punto  che  fi  a il  più  vicino  a!  punto  E,’  nè  vi  è che 
un  io I cafo  in  cui  una  retta  tirata  da  un  punto  fopra 
un’altra  retta,  non  le  ila  inclinata  più  da  una  parte 
che  dall’altra. 

404.  Teor.  IV.  Una  retta , come  EI,  è perpendico- 
lare ad  un'  altra  CD  , quando  due  de'  fuoi  punti  , 
per  efempio,  E,  I , fon  ciafcuno  ugualmente  lontani 
da.  due  punti  G , L , qualunque  prefi  in  quell'  altra 
linea \ vale  a dire,  fe EG  = EL , e feIGr=IL.  Per- 
chè allora  è certo  che  in  quelli  due  punti  E , I , 1» 
retta  EI  non  pende  più  verfo  G che  verfo  L ; e,  fic- 
come  due  punti  badano  per  determinare  la  pofizioned’ 
una  retta  (358)  , perciò  tutta  la  retta  EI  non  pende 
più  verfo  G che  verfo  L. 

405.  Teor.  V.  Se  due  punti  G,  L»  d' una  retta  fon 
ugualmente  lontani  da  un  punto  I della  fi  e fa  retta , 
ove  ella  è tagliata  da  una  perpendicolare  EI  , tutti 
i punti  di  quefia  perpendicolare  fon  ugualmente  lon- 
tani da  quefii  due  fieffi  punti  G , L . Perchè  fe  vi  fof- 
fe  qualche  punto  in  queda  perpendicolare  che  non  (of- 
fe in  ugual  didanza  dai  punti  G , L ; in  quedo  punto 
la  perpendicolare  inclinerebbe  più  dal  Iato  ove  la  di- 
danza farebbe  minore,  e per  confeguenza  non  farebbe 
perpendicolare. 

Comprefe  quede  proprietà,  farà  facile  rifolveri  pro- 
blemi feguenti . 

406.  Probi.  I.  Da  un  punto  C , ( figura  3.  ) dato 
fuori  d'  una  retta  data  AB  , tirar  una  parallela  a 
quefia  linea. 

Soluzione.  Mettali  la  punta  del  Compatto  in  G , e 
defcritto  coll’altra  punta,  aperta  ad  arbitrio  , un  arco 
qualunque  EK.,  fi  pianti  la  punta  in  E , e defcrivali 
colia  detta  apertura  l’arco  CF  , dal  punto  data  C fin  ' 
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al  rincontro  di  AB.  Prendali  co!  compafso  la  grandez- 
za dell’arco  CF  , e fi  porti  full’  arco  EK  da  E fin  a 
qualche  punto  come  I , e per  il  punto  dato  C , e per 
il  punto  trovato  I,  fi  tiri  Ja  retta  CiD,  la  quale  farà 
parallela  ad  AB.  v 

Dimofiraz.  Se  fi  tira  CE  , fi  conofcerà  che  a caufa 
degli  archi  uguali  EI , CF,  gli  angoli  CEF,  ECI  fon 
uguali  ( J73  ?;  dunque  EC  è una  retta  che  taglia  le 
rette  AB  , CD  in  maniera  che  gli  angoli  alterni  in- 
terni fon  uguali  i dunque  ( 396  ) le  rette  CD  , AB 
fon  parallele  . • 

407.  Probi.  H.  Da  un  punto  1 dato  f opra  una  rit- 
ta CD  alzarvi  una  perpendicolare  ( figura  4.  ) . 

Soluz.  Prendanfi  ad  arbitrio  fopra  CD  due  punti  H » v 

K ugualmente  lontani  da  I;  e da’  punti  H,  K come 
centri  deferivanfi  colla  fiefla  apertura  di  comparto  due 
archi  di  circolo  OER  , AEB,  che  s*  interfecano  in  un 
punto  E , per  cui  fi  tiri  £1  ; quella  farà  perpendicola- 
re a CD.  . 

Dim.  Tirati  i raggi  HE,  KE  , è chiaro  che  fon  u- 
guaii  a motivo  della  rteffa  apertura  di  comparto  ; di 
p;ù,  HI  = 1K  per  la  coftruzione  , dunque  EI  è una 
retta,  di  cui  due  punti  E,  1 fon  ugualmente  lontani 
ciafeuno  dai  due  altri  punti  H , K della  retta  CD  ; * , 

dunque  (404)  EI  è perpendicolare  a CD  . 

408.  Probi.  III.  Da  un  punto  dato  E fuori  d'  una 
retta  CD  , menarvi  una  perpendicolare  EG.  ( fi- 
gura^ ) . 

Soluz.  Fidata  la  punta  del  comparto  fui  punto  dato 
E,  fi  legnino  coll’  altra  due  punti  H , K fulla  retta 
CD»  che  fieno  ugualmente  dittanti  da  E;  indi  dai  pun- 
ii H , K come  centri  deferivanfi  colla  della  apertura 
qualunque  di  comparto  gli  archi  OGR,  AGB’,  che  fi 
taglian  in  un  punto  G,  per  cui  e per  il  punto  dato  , 
fi  ritiri  EG;  quella  farà  la  perpendicolare. 

Dimof.  Tirati  i’raggi  HG  , KG  fi  vedrà  come  di 
fopra  (407)  che  i punti  G , E fon  ugualmente  lonta- 
ni dai  punti  H,  K della  dafa  retta  CD,  e perconfe- 
i/.uenza  GE  le  è perpendicolare, 
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409.  Probi.  IV.  Divider  una  data  rettaHK.  in  dui 
parti  uguali  HI , IK  ( figura  6.  ). 

Soluz.  Dalle  due  eftremità  H,  K come  centri  , de* 
feri  vanii  da  una  parte  e 1’  altra  colla  fi  e fifa  apertura 
di  compalfo  quattr’  archi , che  fi  caglian  ai  purti  G , 
£ , per  i quali  fi  tiri  EG  % che  dividerà  HK  in  due 
ugualmente. 

Dim.  Eflfendo  i punti  E,  G ugualmente  lontani  dall* 
eftremità  della  retta  data  HK , tutti  i punti  di  quelli 
retta  faran  ugualmente  lontani  da  quelle  ftefse  eftre- 
mità (405)}  onde  anche  il  punto  I ne  farà  ugualmen- 
te ifntano. 

Di  alcune  proprietà  delle  Linee  Rette 
riguardo  al  Circolo. 

4ior.  Una  retta  FM  ( figura  1,07}  terminata  dal- 
la circonferenza  d’ un  circolo,  fi  chiama  Corda,  0 fotti- 
fa;  onde  fi  dice  l’Arco  FPM  ha  per  corda,  0 è fot- 
tefo  dalla  corda  FM  . La  corda  IK  ( figura  7.  ) fot- 
tende  l’arco  1PK . 

411.  Una  porzione  di  circolo  racchiufa  tra  un  arco 
e la  fua  corda,  come  FPONF,  dice  fi  feg  menta  di  cir- 
colo; ed  una  porzione  PEO  o AEF  rinchiufa  tra  uri 
arco  e due  raggi , fi  chiama  fettore  di  circolo . 

4iz.  Teor.  1.  Una  perpendicolare  EP  tifata  dal  ce»* 
tro  E d’  un  cìrcolo  / opra  una  corda  FM  , la  divide 
in  due  ugualmente . 

Dim.  Poiché  la  linea  EP  viene  dal  centro  del  cir- 
colo, ella  ha  un  punto  E , eh'  è ugualmente  lontano 
dalle  eftremità  F,  M della  corda;  e poiché  è inoltre 
perpendicolar  alla  corda,  tutti  gli  altri  punti  fono  (405) 
ugualmente  lontani  da  quelle  ftefse  eftremità  F,  M . 
Dunque  il  punto  1 n’è  ugualmente  lontano  , dunque 
FlnlM. 

413-  Teor.  II.  Reciprocamente,  ogni  retta  EP,  che 
paffande  pel  centro  E d'  un  circolo  , taglia  in  due 
ugualmente  una  corda  FM,  # perpendicolar  a quefia 
corda . 

• Dina. 
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Dim.  Poiché  EP  taglia  la  corda  in  due  ugualmente, 
ella  ha  un  punto  f ugualmente  dittante  dalle  fue  eflre- 
mità  F , M ; e poiché  ella  pafsa  per  il  centro  E , el- 
la ha  ancora  un  punto  E ugualmente  lontano  da  quelle 
ellremità  F,  M.  Dunque  EP  è una  retta,  che  ha  due 
punti  I,  E ugualmente  lontani  dai  punti  F • M della 
corda  FM  ; dunque  (404)  EP  è perpendicolare  a FM. 

, 414.  Teor.  IH.  Similmente  , fe  una  retta  EP  per - 
pendicolare  ad  una  corda  FM  la  taglia  in  due  ugual- 
mente , ella  paffa  pel  centro  del  circolo . 

Dim.  Se  ella  taglia  la  corda  in  due  ugualmente,  el- 
la ha  un  punto  I , ugualmente  dittante  dalle  efiremità 
F,  M-;  e fe  ella  è perpendicolare,  anche  tutti  gli  al- 
tri Tuoi  punti  fon  ugualmente  dittanti  dalle  ellremità 
F,  M (405).  Or  centro  E è un  punto  ugualmente 
dittante  dalle  ellremità  F,  M C 363  );  dunque  il  cen- 
tro E è un  de’ punti,  per  ove  pafsala  perpendicolaref. 

415.  Se  lì  fa  girar  la  corda  FM  nel  fuo  circolo',  in 
maniera  che  le  fue  ellremità  F , M fieno  fempre  nel- 
la circonferenza  , è chiaro  , 1 9 che  quella  corda  fot- 
tenderà  fempre  un  arco  uguale,  a.*  Ch'ella  farà  fem- 
pre ugualmente  lontana  dal  centro  . Perchè  in  quello 
movimento  fi  può  concepire  , che  la  figura  FEM  giri 
tutta  intiera  fui  punto  E,  feguendo  i raggi  EF , EM 
fempre  la  corda.  Perciò  1‘ angolo  FEM  rellerà  fempre 
lo  ftefso,  e per  conleguenza  la  fua  mifura  farà  fempre 
un  arco  ugual  all’  arco  FPM  . Si  vede  anche  che  la 
linea  EI  rimarrà  fempre  la  ttefsa  in  quello  movimen- 
to. Dunque  . . , . . 

416.  Teor.  IV.  In  uno  fie(fo  circolo  , 0 in  circoli 
uguali  , le  corde  uguali  Sottendono  archi  uguali  ; le 
corde  inuguali  fottendon-  archi  inuguali  ; e nello  ftef- 
fo  tempo  le  corde  uguali  fon  in  ugual  diftanz • dal 
centro  , e le  inuguali  ne  fon  ìnugualmente  lontane  . 
Perchè  una  corda  che  giri  nel  fuo  circolo  , fi  llen- 
derà  fempre  efattamente  Alile  corde  che  le  faranno 
uguali,  nè  porrà  mai  fpianare  fu  corde  che  non  le  fa- 
ranno uguali. 

417.  Teor.  V.  In  uno  Jleffo  femìcncolo , 0 in  femi» 

circoli 
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circoli  uguali , gli  archi  fon  più.  grandi  o più  picco- 
li t fecondo  che  le  corde  fon  grandi  o piccole  , o che 
fon  piu  vicine  o lontane  dal  centro  ; e reciprocamen- 
te, le  corde  fon  più  grandi  o più  piccole  , più  vici- 
ne o piu  lontane  dal  centro , a mifura  che  gli  archi, 
ch'elle  fottendono , fon  più  grandi  o più  piccoli . 

418.  Teor.  VI.  Una  retta  EP  ( figura  2.  ) che  par- 
tendo dal  centro  E,  taglia  in  due  ugualmente  Incor- 
da FIV1  , taglia  anche  ugualmente  in  due  Parco  FPM 
fottefo  da  quefla  corda , e per  confeguenza  Pungolo 
FEM  mi/ tirato  da  quell'  arco . 

Dim.  Poiché  allora  quella  retta  è perpendicolare  al- 
la corda  FM  (41J  ) ed  a tutti  i Tuoi  punti  uguajmen. 
te  lontani  dalle  lue  eftremità  F,  M:  Dunque  il  pun- 
to P è anche  ugualmente  lontano  da  F , e da  M . Dun- 
que le  fi  tirano  PM,  FP,  faran  quelle  duecorde  ugua- 
li ; e per  confeguenza  (416)  P arco  PRM  = PNF . Dun- 
que Parco  FPM  , e P angolo  FEM  fon  divifi  in  due 
parti  uguali  dal  raggio  EP. 

419.  Teor.  VÌI.  Una  corda  FM  parallela  a un  dia- 
metro Alì,  intercetta  da  una  parte  e l'anitra  tra  lei 
e quefto  diametro  archi  uguali , AF,  BM . 

Dimofir.  Se  pel  centro  E fi  tiri  ad  AB  la  perpen- 
dicplare  EP  , quella  farà  anche  perpendicolar alla  cor- 
da FM  , e per  confeguenza  (4 12)  gli  archi  ANPcrrPRB, 
FNP  — MRP  ; dunque  fe  dagli  archi  uguali  ANP  , 
fiRP  fi  levino  gli  archi  uguali  FNP,  MRP,  Tetteran- 
no gli  archi  uguali  AF,  BM  . 

420.  Corol.  I.  Due  parallele  CD , GH  ) figura  7 , 
c 8 ) che  traverfan  un  circolo , intercettan  fra  loro 
da  una  parte  e P altra  archi  uguali  FI,  KM  . Perchè 
tirando  pel  centro  E il  diametro  AB  parallelo  a que- 
lle rette,  fi  ha  AF~BM  , AInKB.  Dunque  ( fi- 
gura 7.  ) AI  — AF~KB  — BM,  o FlrzKM  , e (fi- 
gura  8.  ) AI4-AF=KB  + BM,  o Fl  = KM  . 

421.  Coroll.  II.  Se  fi  fuppone  che  la  retta  GH(  fi- 
gura 7.  ) fi  allontani  dal  centro  E feorrendo  paralle- 
lamente a fe  fiejfa  0 alla  retta  CD  , finche  giunta 
nella  pofizione  gh,  non  faccia  altro  che  toccare  lacir- 
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conferenza  in  P > o non  entri  che  infinitamente  poco 
nel  circolo  ; è chiaro  , che  fi  deve  ancora  a vere  PM 
CzPF.  Poiché  i punti  I,  K,  dove  li  rettaGH  taglia 
il  circolo,  fi  approflìman  a mifura  che  GH  fi  adonta* 
na  dal  centro  E,  e fi  conlondon  al  punto  P,  ove  que- 
lla retta  non  fa  più  che  toccar  la  circonferenza  . 

421.  Una  retta  che  non  fa  che  toccar  il  circqlofea- 
za  entrarvi,  in  qualunque  maniera  fi  prolunghi , fi  chias- 
ma Tangente  ; e il  punto  , ov*  eila  tocca  il  circolo  , 
dicefi  punto  del  contatta  . 

423.  Teor.  VI  II.  Un  raggio  EP  tirato  al  punto  del 
contatto  P , e perpendìcoiar  alia  tangente  gh  . 

Dimofir.  Poiché  la  tangente  gh  non  fa  che  toccare 
la  circonferenza  al  punto  P fenza  entrarvi  , il  .raggio 
EP  mifura  la  più  piccola  diftanza  dal  centro  E a que- 
lla tangente.  Dunque  ( aoi  ) le  è 'perpendicolare . 

424.  Coroll.  Una  retta  non  può  toccare  che  un  fol 
punto  delta  circonferenza  d' un  circolo  . Poiché  dal 
centro  E non  fi  può  (403)  abballare  che  una  fola  per- 
pendicolare fopra  gh  . 

425.  Teor.  IX.  Reciprocamente,  una  retta  qualun- 
que gh  perpendìcoiar  ali'  eftremit'a  P d' un  raggio  EP 
tocca  il  circolo  in  quefto  folo  punto  P. 

Dimofir.  Poiché  EP  è perpendicolare  i gh  , quefto 
raggio  mifura  la  più  corta  diftanza  dal  centro  F alla 
retta  gh  ; dunque  tutti  i punti  di  quella  retta  fon  più 
lontani  dal  centro  E che  il  punto  P : dunque  tutti 
quelli  punti  fon  fuori  def  circolo*  eccetto  il  fol  pun- 
to P. 

426.  Coroll.  f.  E'  facile  tirar  una  tangente  in  un 
punto  dato  P Julia  circonferenza  d'  un  circolo  , fa- 
cendovi pafTar  una  retta  EN  tirata  dal  cèntro  , e ti- 
rando dal  punto  P ( 407  ) la  retta  gh  perpendicola- 
re a EN . 

427.  Coroll.  II.  T^on  fi  può  dunque  tirare  che  una 
fola  tangente  ad  un  punto  dato  fulla  circonferenza 
d'  un  circolo  ( 385)  ; o eh’  è Io  fteflo  , Je  fi  tira  una 
retta  pel  punto  del  contatto  , btfogna  0 eh'  pila  fia 
tonfu/a  colla  tangente  , 0 eh  entri  nel  circolo  ; 
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Onde  ella  non  può  pafTare  tra  la  tangente  e lacircon, 
fere  n za  . 

Ari.  O/Terv.  Ma  vi  può  pafifar  un’infinità  di  curve; 
poiché  l’eAremità  di  E può  effer  I’ efiremità  d'  infini- 
ti raggi  CE  (fig.  ji.)  FE,  BE,  DE  . 

Or  poiché  tra  la  tangente  e ‘1  circolo  non  può  ti- 
rar fi  alcuna  linea  retta  , fiegue  che  l'angolo  formato 
dall’arco  del  circo  o e dalia  tangente  è minore  di  qua- 
lunque angolo  rettilineo:  frattanto  tal  angolo  è dimi- 
nuibile all’  infinito  , perché  tra  la  tangente  e un  arco 
1 pcfTon  pafiar  infiniti  altri  archi. 

Ha  fembrato  quello  un  paradolTo,  ed  ha  eccitato  tra 
i Geometri  una  Arepitofa  quiflione , fe  /’ angolo  del  con» 
tatto  Jia  paragonabili  all  angolo  rettilineo  . QuiAione 
di  puro  nome  , come  foglion  edere  Jtutte  le  quifiioni 
Matematiche  . Tuffo  qui  dipende  dall’idea  che  fi  at- 
tacca alla  parola  Angolo . 

Se  per  Angolo  s’ intende  una  porzione  di  fpazio 
comprefo  tra  la  curva  e la  fua  tangente  , ^ chiaro 
che  quefio  fpazio  è paragonabile  ad  una  porzione  fini* 
ta  di  quello  eh’ è racchiufo  tra  due  linee  rette  che  fi 
tagliano . 

Ma  fe  per  Angolo  s'  intende  I'  inclinazione  di  due 
linee  rette  , è evidente  che  quella  nozione  non  può 
convenir  all’angolo  del  contatto,  il  qual  è formato  da 
una  curva  e da  una  retta.  Convien  dunque  dar  a quell’ 
angolo  una  definizione  particolare,  equefia  definizione 
( ch’è  arbitraria  ) fiATata  una  volta  , ceda  ogni  qui- 
ìliòne . Una  prova  che  tal  quifiione  fia  di  puro  nome  , 
fi  è,  che  tutti  i Geometri  fon  in  tutto  il  redo  <F  ac- 
cordo circa  le  proprietà  ch'eglino  dimoArano  riguardo 
all'angolo  di  contingenza. 

419.  Teor.  X.  L ' ^Angolo  BAD  ( figura  9.  ) forma- 
to al  punto  del  contatto  A tra  una  tangente  Bb  e una 
coria  AD  , è mifurato  dalla  meta  dell  arco  AFD 
fot tefo  dalla  corda  AD. 

DimoAraz.  Si  tiri  pel  centro  C il  diametro  EG  pa- 
rallelo alia  corda  AD  , il  diametro  Ff  perpendicolare 
a queAa  corda,  e il  raggio  CA  al  punto  del  contatto. 

L’an- 
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L’angolo  BAC  è retto  (413)  , come  Io  é anche  l 
angolo  FCG  : dunque  tutti  due  hanc  1’  arco  FG  per 
mifura  . L’angolo  BAD  per  eflér  retto  , ha  b.;  eoo 
dell’angolo  DAC » o del  Tuo  uguale  ACG  (396).  Ór 
i’angoló  ACG  ha  per  mifura  I‘  arco  AG  > dunque  V 
arcofcFA  farà  la  mifura  dell'angolo  BAD.  Ma  l’arco' 

FA  è la  metà  dell'arco  AFD  (418);  dunque  1'  ango* 
lo  BAD  è mifurato  dalia  metà  dell'arco  AD. 

Rileggendo  1<  flefla  dimcftrazione  , e mettendo  b » 

/ in  luogo  di  B , F , fi  conchiuderà  che  7 AfD  è la 
llefla  mifura  dell'angolo  bAD. 

430.  Teor.  Xf.  L Angola  ( figura  iò.  ) forcato  alla 
circonferenza  d'  un  cuccio  , è mifurato  dalla  noeta 
dell'arco  CD  intercetto  tra  i fuoì  lati  AC,  AD. 

Dimollraz.  Per  la  fommità  A dell’ angolo  fi  tiri  (416) 
una  tangente  EB , e là  f nima  de’  tre  angeli  BAC  -J- 
CAD4-DAEÌ:igo*  (3t9)~i  AC+iCD  -hi  DA. 

Or(4*9)  l’angolo  BAC  è milurato  da  i-  AC,  e l’an- 
golo EAD  da  - ADi  dunque  l’angolo  CAD  è mifu- 
rato da  i CD  . 

43».  Coroll.  1.  L’  angolo  DFC  al  centro  di  un  cir - / 

colo  è doppio  dell'  angolo  DAC  alla  circonferenza  , $ 
appoggiato  f ullo  fi t(]o  arco. 

432.  Coroll.  1 i.  Un  angolo  retto  poflo  nella  circon- 
ferenza d’ un  circolo  comprende  co'Jitoi  lati  un  femi • " 

circolo , ed  è appoggiato  J opra  un  diametro  . Un  an- 
golo acuto  comprende  meno  d' un  diàmetro  , ed  è ap- 
poggiato per  confegttenza  fopra  una  corda  . Ed  un 

angolo  ottufo  comprende  più  d'  un  femi-circolo  , ed  è 
anche  appoggiato  fopra  una  corda. 

433.  Cor»  il.  Ili , frutti  gli  angoli  che  mai  fi  vor- 
ranno, FNM  , FPM  , FRM  &c.  ( tìg.  8.  ) deferitti 
in  uno  ftejfo  fegmento  , ed  appoggiati  alla  ftejja  corda 
FM  , fon  jra  loro  uguali. 

434.  Teor.  XII.  L'  angolo  BAD  ( fig.  11.  e 11.  ) 
formato  al  dì  dentro  0 al  di  juori  del  circolai  ba  per 
mifura  i BD  ■+"“  i CE  ; Il  fegno  -h  è per  l’angolo 
al  di  dentro  ( fig.  ti  ) , il  fegno  — è per  l’angoloal 
di  fuori  ( fig.  12  ). 

Zkm,  di  Matem.  O ui- 
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Dìmojlr.  Per  A fi  tiri  AD  parallela  alla  corda  EF , 
l’angolo  BEFzrBAD.  Or  la  mifura  'dell’angolo  BEF 
è \ BF=t  BDf  t DF,  e( 4*o)  DF~CE. Dun- 
que i BF~tBD1TtCE. 

435.  Coroll.  L' angelo  bAD  ( fig.  u ) tra  una  tari - 

gente  Ab  e una  retta  AD  che  tr aver fa  il  circolo  » 
ba  per  mifura  y Db  — y bC  . Perchè  facendo  girare 
AB  iul  punto  A,  finché  divenga  tangente  in  b , i pun- 
ti E,  B fi  confonderanno  in  b . Per  la  ftefla  ragione 
l’angolo  dAb  comprefo  traile  due  tangenti  Ad»  Abha 
per  mifura  y dFb — ydCb.  ' 

436.  Offerv.  Quindi  un  angolo  »•  la  cui  fommità  fi 
fitui  ove  fi  voglia  , Jfarà  determinato  , fe  i fuoi  lati 
( prolungati  fe  è neceflario  ) taglino  o tocchino  una 
circonferenza  di  circolo  in  punti  determinati. 

437.  Teor.  XF11.  Se  quattro  corde  formanun  qua * 
drìlatero  ifcritto  in  un  circolo  , il  prodotto  delle  due 
diagonali  di  quello  quadrilatero  è ugual  alla  fomma 
de'  due  prodotti  di  etafeun  lato  per  il  lato  oppofio . 

Dimolìr.  Facciali  con  BC  ( fig.  38.  ) l angolo  BCF 
= DCA,  o,  eh’ è Io  Hello  , facciali  con  CA  Tango _Io 
ACFiZTDCB;  alora  a caufa  degli  angoli  ugualiABc.» 
CD  A (433)»  i triangoli  DAC,  BCF  fon  limili,  duo* 

ADXEC 

que  DC:  AD::BC:  BF= ( 264)  .Similmen. 

DC 

te  a caufa  degli  angoli  ACF-  BCD  , eCDBzz.CAB,i 
triangoli  DBC  , AFC  fon  fimili  ; dunque  DC:  AC  : : 
EDxAC 

BD:  AF= . 

DC 

Unendo  quelle  due  equazioni  , 1!  ha  BF  «t*  AF  , ov- 
ADX  BC  -t-BDX  AC 

vero  AB  — — , e per  confeguen- 

DC 

za  DC  X AB  — AD  X BC  +BD  X AC  . 

438.  Probi.  I.  Divider  un  arco  dato  in  due  archi 
uguali . 

Soluz.  S’immagini  una  corda  tirata  per  T cfl  remi- 
la 


Digitized  by  Google 


t 


DI  MjfTE  MITICHE. 


*ir 


tà  dell'  arco  » e fi  tagli  io  due  ugualmente  per  una 
perpendicolare  (409  ) , anche  i'  arco  farà  tagliato  in 
due  parti  uguali  (418). 

439.  Probi.  II.  Divider  un  angolo  dato  in  due  par- 
ti uguali . ' / 

Soluz.  Centro  il  vertice  dell'  angolo  defcrivafi  un 
arco  qualunque  tra  i due  lati  dell'  angolo  ; dividali 
quell'  ateo  ( 438  ) in  due  parti  uguali  , e pel  vertice, 
dell’angolo  li  tiri  una  retta  nel  mezzo  dell’arco;  que- 
lla dividerà  l’angolo  dato  ugualmente  in  due. 

440.  OlTerv.  Quindi  ogni  arco  e ogni  angolo  dato  può 

dividerli  in  z,  4,  8,  16,  31  &c.  parti  uguali  che  fon 
i termini  d'  una  progrelfione  geometrica  doppia  . Ma 
non  li  può  divider  geometricamente  colla  regola  e col 
comparto  un  arco  0 un  angolo  qualunque  in  tre  parti 
uguali.  Quello  è il  famofo  problema  della  T rifez  ione 
del?  cingolo  tanto  cercato  dagli  Antichi.  Con  più  for- 
te ragione  non  può  dividerli  un  arco  in  ) 

&c.  parti  uguali  per  mezzo  della  Geometria  Ele- 
mentare. 

441.  Probi.  H.  Far  pajfar  una  circonferenza  del 
circolo  per  tre  punti. 

Soluz.  E evidente  che  quello  problema  farebbe  im- 
ponibile, fe  i tre  punti  fortero  in  linea  retta.  Si  tiri- 
no o s*  immaginino  due  rette  che  congiungano  i tre 
punti  dati  : laran.  quelle  due  corde  del  circolo  cer-, 
cato . 

Si  divida  ciafcuna  in  due  parti  uguali  ( 408  ) per 
mezzo  di  due  perpendicolari  che  partiranno  (4*4)  pel 
centro  del  circolo  , il  quale  per  confeguenza  farà  nel- 
la Jor  interfezione . 

442.  Probi.  IV.  Trovar  il  centro  d'  un  circolo  , d' 
un  arco  dato • 

Soluz.  Si  tirino  due  corde  qualunque  in  quello  cir-. 
colo,  o arco;  e fi  cerchi  (441}  il  centro. 

. 443.  Probi.  V.  Continuar  un  arco  di  circolo  dato  in' 
un  circolo  intiero  . .1 

Soluz.  Si  cerchi  (442)  i!  centro  di  quell' arco. 

O * Pro- 
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Proprietà  delie  Linee  Rette  , cbe  racchiudono 

uno  fpazio  . 

« 

444.  Definizioni.  Le  rette  che  per  loro  incontro  Ac- 
chiudono uno  fpazio  , corrpongon  una  figura  retti  i- 
nea  . Or  l’incontro  di  più  rette  non  può  farfi  che  con 
angoli  , perciò  una  figura  rettilinea  fi  chiama  Voli, 
gono . 

44$.  Un  Poligono  in  generale  lignifica  uno  fpazio 
rinchiufo  tra  più  rette»  che  fi  dicon  lati , e -che  unen- 
dofi  gli  uni  agli  altri  per  ciafcuna  eftremità  » forman 
in  conseguenza  tanti  angoli  quanti  lati . 

446.  Finalmente  fi  concepisce,  che  ci  voglion  alme- 
no tre  linee  rette  per  rinchiuder  uno  fpazio  ; perciò 
il  primo  e il  più  femplice  de’  Poligoni  è il  Triango- 
lo i il  fecondo  è il  Quadrilatero  o Tetragono  , vale  a 
dire  una  figura  di  4 angoli  e di  4 iati  ; il  terzo  è il 
Tentagono , ciò"  una  figura  di  5 angoli  e di  5 lati  ; 
il  quarto  “ 1’  Efagono  di  6,  indi  l’Ettagono  di  7 , 1* 
Ottagono  di  8 , V Enneagono  di  9 , il  Decagono  di  10, 
V Endecagono  di  n , il  Dodecagono  di  iì.Scc.  I*  Eca- 
tagono  di  100,  il  Chilogono  di  1000,  il  Miriogono  di 
10000. 

Siccome  tutte  quelle  figure  fi  riferifcon  al  Triango- 
lo» I ben  necelfario  incominciar  da  quello. 

De’  Triangoli. 

Delle  differenti  Specie  e proprietà  de' Triangoli. 

447.  Il  Triangolo  prende  differenti  nomi  fecondo  i 
differenti  rapporti  de’ Suoi  lati,  e de' Suoi  angoli. 

Rapporto  ai  Suoi  Iati  . Un  Triangolo  , di  cui  i rre 
lati  fon  uguali  tra  loro , come  ABC  ( fig.  «4  ) fi  chia- 
na Equilatero. 

Quello  , di  cui  due  lati  AC  » AB  (fig.  *5  ) fon 
uguali»  dicefi  ifofctlt , 

E quel- 
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£ quello,  di  cui  i tre  iati  fon  ineguali,  come  ABC 
( fig.  16  ) fi  chiama  Scaleno. 

44S.  Rapporto  a Tuoi  angoli.  Un  triangolo,  di  cui  i 
tre  angoli  fon  acuti,  come  ABC  ( fig.  14  ) dicefi  A- 
cut  angolo.  Quello  che  ha  un  angolo  retto  A ( fig.  15  ) 
rettangolo  ; e quello  che  ha  un  angolo  ottufo  C (.  fig. 

16.  ) ottusangolo . 

449.  In  un  triangolo  rettangolo  ABC  ( fig.  *5-  ) 
il  lato  BC  oppollo  all’angolo  retto,  fi  chiama  T'  Ipote - 
nufa- 

450.  In  un  triangolo  qualunque  il  Iato  oppofto  a un 
angolo,  fi  chiama  la  bafe  di  quell’angolo. 

, 451.  Teor.  J.  Ogni  Triangolo  può  ìfcriverfi  in  un 
circolò , vale  a dire,  fi  può  far  pajfar  un  circolo  per 
i tre  angoli  d‘  un  triangolo  qualunque  ;•  perchè  è lo.  \ 
Oelfo  che  far  pafiar  un  circolo  per  i tre  punti  dati 

<440.  _ 

45».  Teor.  11.  La  Jomma  de' tre  angoli  dì  un  triàn- 
golo qualunque  è dì  180  gradì,  0 equivale  a due  an- 
goli retti. 

Dimoftr.  Avendo  ifcritto  un  triangolo  qualunque  in 
un  circolo , i tre  lati  ne  lono  le  tre  corde  ; e ciafcun 
angolo  ha  per  mifura  ( 430  ) la  metà  dell’  arco  fot- 
telo  dal  lato  oppofto  ; la  fomma  de’  tre  angoli  è dun- 
que uguale  alla  metà  della  fomma  de' tre  archi  , vaie 
•a  dire  alla  metà  delia  circonferenza  del  circolo  , o a 
180.0 

453.  Coroll.  I.  Un  triangolo  non  può  avere  che  un 
fol  angolo  retto , 0 un  fol  ottufo , e allora  gli  altri  due 
fon  neceffari amente . acuti  . 

454.  Coroll.  II.  In  un  triangolo  rettangolo  uno  de- 
gli angoli  acuti  è complemento  dell' altro. 

455.  Coroll.  HI.  Se  fi  conofcono  due  angoli  d'  un 
triangolo  qualunque  , fe  ne  può  conofcer  il  terzo  t 
Perché  egli  è ugual  alla  differenza  tra  180.  • eiaiom- 
ma  de' due  angoli  noti  . E fe  non  fe  ne  conofce  che 
uno,  il  fuo  fupplemento  i ugual  alle  fomma [degli  al- 
tri due. 

4j 6.  Teor,  III.  In  un  triangolo  qualunque  ABC 

O 3 (fig. 
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( fig.  14  ) fe  fi  prolunga  un  lato  qualunque  BC  , V 
angolo  eftcrno  ABI  è ugual  alla  fomma  de' due  ang&r 
li  intèrni  oppofii  AC B , CAB. 

Dimoftr.  La  fomma  deli’  angolo  eflerno  ABI  e dell’ 
interno  contiguo  ABC  è di  180.*  ( 383  ) ; .ma  (451) 
la  fomma  de’  due  angoli^  ACB  , CAB  , e dell’  angolo 
ABC  è aYiche  di  180.®  Dunque  1’  angolo  efterno  ABI 
è ugual  alla  lomrna  de’  due  interni  oppofti  ACB  , 
CAB. 

457.  Teor.  IV.  Se  da  un  punto  qualunque  D pre- 

fo  al  di  dentro  d' un  triangolo  CAB  ( fig.  15.  ) Jì  ti- 
rano due  rette  DA  * DB  full'  e fi  remi  t'a  d' un  lato  qua- 
lunque AB;  l'angolo  A DB  comprefo  da  quede  rette  , 
t maggiore  dell'  angolo  BCA  oppofto  » quefio  lato 
AB.  • , ' 1. 

Dimoftr.  Ifcritto  il  triangolo  ABC  in  un  circolo,  la 
milura  dell’  angolo  ACB  è la  metà  dell'  arco  fottefo 
dalla  corda  BA  (aio),  laddove  la  miftira  dell’  angolo 
-BD  \ è quella  fteffà  metà  , più  la  metà  dell’arco  inter- 
cetto dal  prolungamento  de’lati  BDj  AD  (4?4>. 

458.  Teor-  V.  In  un  triangolo  qualunque  la  fomma 
di  due  lati  qualunque  è più  grande  del  terzo  lato. 

Dimoftr.  La  retta  AB  ( fig.  16  ) è la  più  corta  per 
andare  da  A in  B . Dunque  fe  fi  andafte  da  A in  B 
'palpando  per  C , non  fi  anderebbe  pel  cammino  più  cor- 
to > e fi  deferverebbero  allora  i due  iati  AC  , CB  ; 
dunque  la  fomma  de’ due  lati  AC,  CB  è maggiore  del 
tèrzo  AB. 

459  Teor.  VI.  In  qualunque  triangolo*  il  più  gran 
lato  è oppofto  al  più  grand'angolo , e il  più  pìccolo  lato 
<àl  più  pìccol  angolo . Reciprocamente  &c. 

Poiché  ifcritto  il  triangolo  in  un  circolo  , il  più 
-grand'  angolo  è mifurato  dal  più  .'grand'  arco  , il  più 
-gr*nd’  arco  ( 417).  è fottefo  dalla  più  gran  corda  ; e 
reciprocamente.  , • ' • » ••>:'* 

• 460..  Coroll.  Se  fi  fuppone  che  V angolo  d' un  trian- 
golo fi  apra  fempre  più  , mentre  i due  lati  che  for- 
mano quefi’  angolo  , refi  ano  della  ftejfa  grandezza  , il 
cerzo  lato  oppofto  ■all'  angolo  che  crefci  , ere f cera,  an . 

• * o eba 
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fbe  vie  pà.  E reciprocamente,  diminuirà  » lorch:  /’ 
angolo  oppòfto  diminuii  à. 

461.  Teor.  VII.  Una  perpendicolare  tirata  da  un 
angolo  di  qualunque  triangolo  Julia  bafe  , cade  al  di 
dentro  del  triangolo  , fe  i due  altri  angoli  fon  acuti  \ 
e al  dì  fuori,  0 fui  prolungamento  di  quejla  bafe,  f e 
uno  de' due  angoli  e ottufo  . 

Dimoflr.  i.*  Se  nel  triangolo  GEK  ( fig.  ».  ) gli 
angoli  KGE  , EKG  fon  acuti  , la  perpendicolare  E£ 
cade  tra  K e G . Perchè  fe  ella  cadefie  al  di  là  , per 
efempio , fi  fupponelfe  che  EL  folfe  quella  perpendico- 
lare , allora  il  triangolo  EKL  avrebbe  un  angolo  retto 
ELK  e un  angolo  ottufo  EKL  ( poiché  ilfupplemen- 
to  d’un  angolo  acuto  è un  angolo  °ttufo  ) , il  che  è 
imponibile  ( 45?  ) • Dunque  la  perpendicolare  tirata 
dall*  angolo  GEK  non  può  cader  altrove  che  tra  G 
e K. 

».*  Se  uno  degli  angoli  del  triangolo  FEH  è ottu- 
fo, la  perpendicolare  tirata  dall’angolo  FEH  fui  Iato 
oppclìo  FH  non  può  cadere  che  verfo  I t fui  prolun- 
gamento di  quello  lato  . Perchè  fe  fi  fupponelìe  che 
EG  folfe  quella  per pendicolare  j allora  nel  triangolo 
EGH  fi  avrebbe  un  angolo  retto  HGE  , e un  angolo 
ottufo  EHG,  il  che  è imponìbile  . Dunque  ella  npn 
può  cadere  che  dal  lato  del  fupplemento  dell’  angolo 
ottufo  , cioè  verfo  I.  ' ì ..  A. 

461.  Teor.  Vili.  In  un  triangolo  equilatero , tutti 
gli  angoli  fon  uguali  fra  loro , e ciafcuno  di , 6 o9  ,j  e 
reciprocamente  fe  i tre  angoli  d'  un  triangolo  fon 
uguali  fra  loro,  0 fe  due  fon  ciaf cunodi  6o°  , il  trian- 
golo è equilatero  . Poiché  ifcritto  il  triangolo  in  un 
circolo  , i tre  lati  uguaIWfono  tre  corde  uguali  che 
fottendon  in  confeguenza  tre  archi  uguali,  iqu^li.mi- 
furano  tre  angoli  uguali  , de’  quali  ciafcun  è il  terzo 
di  180  geadi , &c.  r, 

463.  Teor.  IX.  In  un  triangolo  ifofcele  , gli  angoli 
oppojti  ai  lati  uguali  fon  uguali  ; e reciprocamente  , 
fe  due 1 angoli  un  triangolo  fon  uguali  , il  triangolo 

•è  ifoj  'cele , 

! O 4 ' Per* 
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Perchè  ifcrirto  il  triangolo  in  un  circolo,  gli  angoli 
-uguali  intercettano  archi  uguali  , e gli  archi  uguali 
fono  fottefi  da  corde  uguali  (416). 

464.  C<irol!.  Se  dall'  angolo  E ( fig.  a sformato  dai 

dati  ugual » EG>  EL  del  triangolo  ifofcele  EGL  > fi 
abbajja  al  iato  oppojlo  GL  una  perpendicolare  EI  , 
•ella  dividerà  quejio  lato  in  due  parti  uguali  Gf  , 
IL  ; a cauli  delie  inclinazioni  uguali  de’duelati  ugua. 
li  GE,  LE  ( 399  ).  . 

465.  Teor.  X.  Ogni  triangolo  ì cìrcofcrìttibUe  al 
•circo  0 

Dmnoftr.  Se  dividonfi  in  due  ugualmente  due  angoli 
•qualunque  d'un  triangolo,  per  efempio  , gli  angoli  B 
e A del  triangolo  ABC  ( fig.  15  ) le  due  rette  BD  » 
AD  che  li  divideranno  , s*  incontreranirò  in  un  punto 
D.  Or  le  dà  quello  punro  fi  abballano  fopra  i tre  lati 
le  perpendicolari  DG,  DF,  DE  , elle  faranno  uguali 
fra  loro,  e per  conleguenza  potranno  efier  i raggi  d* 
uno  ftelfo  circolo,  il  quale  toccherà  i tre  lati  ai  pun- 
ti G,  F,  E (4iS). 

' Perchè  i triangoli  rettangoli  GBD,  BDE  fon  ugua- 
li, a caufa  dell'angolo  in  B ugual  in  ciafcuno  , e del 
lato  comune  BD . Dunque  Gl)  =DE  . Per  la  ftefla 
ragione  i triangoli  rettangoli  uguali  DEA,  DFAdan. 
no  DE  = DF.  Dunque  GD  ~ DE  ZT  DF . 

466.  Coroii.  Le  tre  rette  che  divhton  in  due  ugual- 
mente  i tre  angoli  d’  un  triangolo  vanno  ad  incon- 
trarfi  in  uno  (ìejfo  punto  nel  triangolo.  Poiché  è chia- 
ro che  fe  fi  divid  He  1‘  angolo  C in  due  ugualmente 
per  una  retta,  ella  incontrerebbe  il  punto  D. 

Della  comparazione  de’  Triangoli . 

467.  I Triangoli  e tutte  I*  altre  figure  fi  paragonan 
. in  due  maniere;  o confiderando  la  pofizione  de'  lati  , 

z'  e la  grandezza  degli  angoli  e delle  figure  ; o confide- 
rindo  gli  fpazj  che  vi  fon  contenuti  . Quella  feconda 
maniera  appartien  all'articolo  delle  fuperficie  ; perciò 
qui  non  li  parlerà  che  delia  prima. 

Di- 
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. Diconfi  triangoli  uguali  fra  laro  quelli  , de*  quali 
tutti  gii  angoli , e tutti  i lati  fon  uguali  fra  loro  , e 
l’uno  all'altro. 

468.  Diconfi  triangoli  fimili  , o equiangoli  quel- 
li, de'  quali  tutti,  gli  angoli  fidamente  fon  uguali  , 
rialcuno  a ciafcono  . Cosi  i triangoli  ABC  , DEF 
(fig.  16)  fono  fimili,  perchè  l’angolo  A=E,  l’angolo 
B = D,  e CrrF. 

469.  Quando  fi  paragonan  figure  fra  loro  , diconfi 
parti  omologhe  quelle  che  fono  della  ftefla  denomi- 
nazione di  grandezza  in  ciafcuna  figura. 

Ne’  due  triangoli  fimili,  per  efempio  iJ  più  gran  la- 
to dell’uno  -è  omologo. al  più  gran  lato  dell’  altro  , il 
.mezzano  iato  dell’uno  èomoiogo  ai  mezzano  latodeii* 
altro  ec. 

4?o.  Teor.  1.  Due  triangoli  che  ban  tutti  i loro  la- 
ti omologhi  uguali , fon  uguali  tra  loro . , 

Dimollr.  Se  AB— ah,  AC— ac,  RC  = £r (fig.  1?.) 
il  triangolo  ABC  — triangolo  abc  . Dai  punti  À t B 
come  centri  defcrivanfi  gii  archi  FCG  , DCE  che  fi 
taglian  alia  fommirà  C.  Si  applichi  poi  il  triangolo abe 
fui  triangolo  ABC,  mettendo  il  punto  a fui  punto  A; 
a caula  di  AB~<»£  , il  punto  b caderà  fu  B : e*d  a 
caufa  di  /w  = AC  , la  linea  ac  terminerà  io  qualche 
parte  nell’arco  FCG.  Similmente  a caufa  di  bc=.BC, 
qualche  parte  della  linea  bc  terminerà  nell'arco  DCE . 
Ma  perchè  le  linee  ac « bc  fi  unifcon  in  r , termine- 
ran  dunque*  tutte  due  nel  punto  C dell’  interfezione 
de’  due  archi.  Dunque. ac  farà  efattamente  dirtela  fu 
AC,  e bc  fu  BC;  e per  conseguenza  tutto  il  triango- 
lo abc  fu  tutto  il  triangolo  ABC.  Dunque  quelli  due 
triangoli  faran  uguali.  ■ 

47  *•  Teor.  II.  Due  triangoli  fon  uguali  fra  loro  % 
lorcbè  tutti  gli  angoli  dell'uno  ejjendo  uguali  a tut- 
ti gli  angoli  deir  altro  , han  ciafcuno  un  lato  omolo- 
go uguale.  . . 

Dimoftr.  Sel’angolo  Ar=za,  B~0,  C=f(  fig.13) 
e AB  — ab,  il  triangolo  ABC  = <»&’.  Si  metta  il  lat 
ab  fu  AB,  ponendo  il  punto  a fu  A , e b fu  B ; 

chiaro 
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chiaro  ch’elfendo  1’angdo  * = A,  e £~B,  il  lato*? 
caderà  necefiariamente  fui  Iato  AG  p e bc  fu  BC  ; dun- 
que il  punto  c caderà  fui  punto  C,  e il  triangolo  abc 
coprirà<  «fattamente  il  triangolo-  ABC \ " 

4:72.  Teor,  IH.  Due  triangoli  fon  uguali  , fe  cia- 
scuno ba  due  lati  omologhi  uguali , ed  uguale  l'angolo 
comprefo  tra  quefii  lati.'.  ‘"H  *.  . ■ . 

Dimoftr.  Se  il  lato  ACnr/tr,  AEz: ab,  e l’angolo 
A = *,  Strangoli  ABC,  abc  fon  uguali  . Si  applichi 
*bi  fu  AB,  e ac  fili  AC  ; effendo  uguali  gli  ango  i A, 
d,  quelli  Iati  raderanno  efattamente  gli  uni  fugìi  altri. 

*•  E perchè  ACnor , -e  AB~à£,  il  punto  c caderà 
fu  G,  e il  punto  B fu  b . Dunque  bc  che  mifura  la 
dillanza  de' punti  b , c , farà  uguale  e caderà  coatta- 
mente fu  BC  che  mifura  la  dillanza  de'  punti  B , C. 
Dunque  il  triangolo  àbc  coprirà  efattamente  tutto  il 
triangolo  ABC.  *•  • ■ • » / 

. 473.  Teor.  IV.  Se  di  due  triangoli  fintili  e intigna- 
li fi  mette  un  angolo  dell'  uno  fu  /’  angolo  eguale  dell' 
altro , e t lati  Che  comprendono  que fi'  angelo  del  pri- 
mo fu  itati  omologhi  deli'  altro  ; il  terzo  lato  del  pri- 
mo [ara  parallelo  al  terzo  tato  dell' altro. 

Dimoftr.  Se  fi  mette  l’angolo  D ( figura  16.  ) full* 
angolo  uguale  B , il  lato  DF  fui  fuo  omologo  BC  , e 
DE  fui  fuo  omologo  BA  ; il  lato  FE  o fe  farà  paral- 
lelo a AG;  poiché  elTendo  limili  i- triangoli  , farà  V 
angolo  f«  B~  CAB  ; dunque  fe  è parallelo  a AC  (396), 

=»  Se  fi  avelie  pollo  l'angolo  F ftìl  fuo  uguale  C,  DE 
farebbe  fiata  parallela  a AB  ; e fe  fi  avelTe  pollo  1* 
angolo  E fui  fuo  uguale  A , FD  farebbe  fiata  paral- 
lela a BC.  i;r'J  oiogntw  1.  e*na 

474.  Teor.  V.  Reciprocamente  fe  per  unpuntofpre- 
fo  ad  arbitrio  fui  lato  d'  un  triangolo  fi  tira  una  ret- 
ta fe  parallela  alla  fua  bafe  AC  , i triangoli  Bfe  , 
BAC  fon  filmili r-petthè  gli  angoli  Bfe,  BCA,  c Be£ 
BAC  fon  uguali  (396).  • T*Aiv- 

. -•:?  • t»  .•=; A > T .•  tun-Hti 

• ' * I.J  i©*,À<VW  t a 
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Degli  altri  Poligoni. 

47  j.  Vi  fono  tre  fpecie  di  Poligoni  , irregolari , fi- 
metrici  , regolari,  , • . r.  . 

Gl’  irregolari  fon  quelli  che  hanno  angoli  , e lati 
ineguali  ira  loro  ( fig.  20,  xa,  23  ).  . 

476.  I fimetrici  ion  comporti  di  lati,  paralleli  e ugua- 
li  ( fig..  *7,  iS>  if  ) xi»  14  > 25»  27  ) . Donde  fie- 
gue  che  hanno  necertariamente  un  numero  pari  dilati. 

477»  I poligoni  regolari  fon  comporti  d’  angoli  e di 
Iati  tutti  uguali  fra.  loro»  e Umilmente  porti  ( fig.  x6, 
*7 , 28  ).•'•  ij.  ■ ■ ■ / • ; < • • 

* 478.  Un  quadrilatero  irregolare  fi  chiama  Trapezio 
( fig.  xo  );-  un  quadrilatero  regolare  dicefi  Quadrato 
( fig.  ) ; e un  quadrilatero  fimetrieo  chiamafi  Ta- 
r allei Qgramirto . Se  tutti  i fuoi  angoli  fon  retti  dicefi 
Parallelogrammo  rettangolo , o femplicemente  rettan- 
golo ( fig.  21  ) . Se  ir  fuoi  angoli  non  fono  retti , fc  fa 
due  de'  fuoi  lati  contigui  fon  uguali  , dicefi  Rombo 
( fig.  19  ).  £ fe  due  de'fuoi  lati  fon  inuguali»  dicefi 
Romboide  ( fig.  17  ).  , . . : t . 

479.  Dicefi  angolo? fallente  o convefib  quello  di  cui 
il  vertice  efee  dalla  figura,  come  ABC  (fig.  21,25)7 
e angolo  rientrante  o concavo,  quello  di  cui  il  verticè 
è indentro  delia  figura  , come  BCD.V  Donde  fiegue  , 
che  non  vi  è che  il  V oligono  irregolare  e fimetrieo  che 
pojfi  aver  angoli  rientranti  \ poiché  tutti  quelli  del 
poligono  regolare  fono  Umilmente  porti  (477)  • 

480.  Una  retta  che  traverfa  un  poligono  pafTandoda 
un  angolo  all' altro , fi  chiama  Diagonale . 

.'m  ■ * r • « 

Proprietà  de’<Poligoni  in  generale  . . n ;-t 

. ■-<'  ’l  , 1 -.u  ..  ;*•  > ‘ 

«481;  Teor.  1.  Tutti  i poligoni  fi  poffon  ridurre  in 
tanti  triangoli  quanti  fon  i lati»< 

Poiché  da  un  punto  C prefo  ad  arbitrio  dentro  lo 
fpasio  fi  porton  tirar  delle, rette  a tutti  gli  angoli  (fig. 

. > T ‘ 20  , 
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io,  13),  e ciafcun  lato  divien  la  bafe  di  altrettanti 
triangoli.  . ' 

48*.  Teor.  II.  La,  fomma  di  tutti  gli  angoli  in  ter. 
iti  d‘  un  poligono  è uguale  al  prodotto  di  180*  molti - 
plicato  pel  numero  de'  lati  meno  ' due  lati  , 0 meno 
360». 

Dimoftr.  Perchè  la  Comma  di  tutti  gli  angoli  d'  un 
Poligono  è uguale  alla  Comma  di  tutti  gli  angoli  de' 
triangoli,  ai  quali  il  poligono  è (iato  ridotto,  eccetto 
gli  angoli  che  fon  dentro  ai  punto  C\  de’  quali  I3I7) 

Ja  Comma  è 360*  . Or  vi  fono  tanti  triangoli  quanti 
Jati,‘  dunque  la  Comma  di  tutti  gli. angoli  del  Po'igo- 
no  è tante  volte  180'’  quanti  Con  i.lati,  meno  360®. 

' Onde  Ce  un  poligono  , per  efempio  , ha  7 lati  , la  _ 
Comma  di  tutti  i Cuoi  angoli  = ilo’  4-  7 — 1^900*. 

485.  Teor.  III.  La  fomma  di  tutti  i fupplementi  , 
degli  angoli  di  qualunque  poligono , che  non  ha  angoli 
rientranti , r di  360®. 

Diinoftr.  Perchè  (388)  ^ciafcun  angolo  , più  il  Cuo 
Cupplemento  ~ 180»;  dunque  la  Comma  di  ciafcun  an- 
golo  d’ un  poligono,  più  il  Cuo  fuppleraento  , è tante 
volte  1800,  quanti  Con  i lati  ; ma  (481)  la  Comma  di 
tutti  gli  angoli  d’  un  poligono  è tante  volte  180*  quan- 
ti Con  i lati  meno  360°  ; dunque  la  lèmma  di  tutti  i> 
fupplementi  è di  3éo®. 

484.  Teor.  IV.  Se  un  poligono  ba  angoli  rientran  - 
ti , la  fomma  di  tutti  i fupplementi  degli  angoli  fa- 
lienti  pià  gli  angoli  rientranti  , è ugual  a 360  più 
tante  volte  180°  quanti  fono  gli  angoli  rientranti. 

Dimoftr.  E’  chiaro  ( fig.  ) che  la  Comma  di  tut- 
ti i fupplementi  degli  angoli  Calienti  del  Poligono 
ABDEF,  è 360*  ( 483  );  ma  Ce  in  quello  Poligono  fi 
fa  un  angolo  rientrante  DCB  , allora  l’  angolo  GDB 
Cupplemento  dell’angolo  EDB  fi  aumenta  de1!’  angolo 
BDG  ; e l’angolo  DBl  Cupplemento  diABDfi  aumen- 
ta dell'angolo  CBD.  Or  (43*)  gli  angoli  CDB,  CBD 
fono  ilo®  coll’angolo  rientrante  DCB.  Dunque  lorchè 
fi  fa  un  angolo  rientraste  in  un  poligono  , Ci  aumen- 
tano 
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Cano  i rupplementi  de’  due  angoli  fallenti  vicini,  d'un» 
quantità  che  unita  all' angolo  rientrante  fa  i So  gradi. 
Dunque  &c. 

485.  Oflerv.  Si  può  anche  ridurre  un  poligono  in 
tanti  triangoli  quanti  fon  i iati  meno  due  , c-  n tirare 
quante  diagonali  lì  può,  lènza  che  lì  taglino  ( fig.  ai); 
e ficcome  la  forama  di  tutti  gli  angoli  di  quelli  trian- 
goli è evidentemente  la  llelTa  che  quella  di  tutti  gli 
angoli  interni  del  poligono,  fiegue  che  quefia  fomma 
t tanti  volte  ito0  quanti  fon  i triangoli  % 0 i lati  del 
-polìgono  meno  due . 

Proprietà  de’  Poligoni  Simetrici* 

486.  Teor-  1.  Se  da  ciafcun  anpolo  d'  un  T oligono 
fimetrico  fi  tirano  le  diagonali  agli  angoli  oppojii  . . . 

I.  1 due  triangoli  oppojii  alla  Jommit a , e formati 
da  due  diagonali  vicine , fon  uguali . Onde  ( fig.  17 v 
»4  , 25  ) i triangoli  BGC  , FGE  fon  uguali.  Perche 
per  la  natura  del  poligono  fimetrico  efsendo  FE  ugual 
e parallela  a BC  , 1'  angolo  BCGrrGFE  ( 396  ),  e 
CBG  = GEF;  dunque  (471)  i trianaoli  BGC,  FGE 
fon  uguali  ; e cosi  è degli  altri. 

457.  Il  Tutte  quejìe  diagonali  fi  tagliano  recipro- 
camente in  due  parti  uguali.  Perchè  tutti  i triango- 
li opporti , che.  erte  formano,  fon  uguali. 

458.  IH.  Tutte  quefie  diagonali  fi  taglian  in  uno 
fieffo  punto . 

Perché  ragliandoli  le  diagonali  BE  , AD  fcambie- 
volmente  in  due  parti  uguali , il  punto  di  mezzo  del- 
la diagonale  BE  deve  eiser  lo  ftelso  che  il  punto  di 
mezzo  della  diagonale  AD.  Parimenti  il  punto  dimez- 
zo della  diagonale  AD  è lollelso  che  il  punto  dimez- 
zo della  diagonale  FC  &c.  Dunque  il  punto  di  mezzo 
di  tutte  le  diagonali  è un  folo  e rtefso  punto. 

489.  Teor.  II.  Una  diagonale  tirata  da  un  angolo 
all  altro  oppoflo  , divide  un  poligono  fimetrico  in  due 
figure  uguali  e firn  ìli . Perchè  da  una  parte  delladiago, 
naie  vi  ion  tanti  triangoli  uguali  e polli  nella  ftefsa 
maniera  , quanti  dall’ altra. 

490,  Si  può  dunque  chiamar  il  punto  ove  fi  taglia- 

no 
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no  le  diagonali  , il  centro  del  poligono  ftmetrico  , a 
caufa  della  uguaglianza  de' raggi  cho  vanno  agli  ango» 
Ji  opporti . . 

49*.  Teor.  HI.  Una  retta  qualunque  IH  (fig.  17  > 
*♦  j 25  ) che  pajfa  pel  centro  G d'  un  poligono  fìnte* 
trico  y vi  è divifa  in  due  parti  uguali  , e divide  il 
polìgono  in  due  figure  uguali  e fintili.  Il  che  fi  dimo- 
ftra  come  (opra  ( 486  , 489  ) per  1*  uguaglianza  de’ 
triangoli  BIG  , HG£  j o di  IGC,  FGH. 

49»*  Teor.  IV.  Due  rette  qualunque  che  paffano 
pel  centro  d' un  polìgono  fìmetrico , vi  fi  tagliano  fcam - 
fievolmente  in  due  parti  uguali  (491  )• 

493*  Non  è generalmente  vera  la  reciproca,  fìe  due 
rette  qualunque  fi  tagliano  fcambievol mente  in  due 
parti  in  un  poligono  fimetrico  -,  elle  vi  fi  taolìan  al 
centro.  .Poiché  ie  nel  poligono  fimetrico  ABCD  ( fig. 
18  ) fi  prende  CE=BF,  e fe  fi  tirano CF,  EB , elle 
fi  taglieranno  in  due  ugualmente  inGa  cauli  de*  trian- 
goli uguali  GEC,  GFB  (471)  ; frattanto  il  centro  G 
è lungi  dal  centro  H . 

...  Proprietà  de'  Poligoni  Regolari. 

494.  Teor.  I.  Ogni  Toligono  regolare  è ifcrittìbile 
al  cìrcolo  y cioè  fi  può  far  pajjar  la  circonferenza  d' 
un  cìrcolo  per  tutti  i fuoi  angoli. 

Dimoftr.  Per  dimoftrar  quella  propofizione  , convien 
far  vedere  che  al  di  dentro  del  poligono  regolare  vi  è 
un  punto  C (fig.  26,  27)  di  cui  tutte  ledirtanzeCA, 
CB,  CD  &c.  dagli  angoli,  fon  uguali  fra  loro. 

Dividanfi  perciò  in  due  ugualmente  tutti  gli  angoli 
del  poligono  per  le  rette  AC,  BC  , DC,  EC  &c. 

Quelle  fi  taglieranno  tutte  nello  ftelfo  punto  C , e 
faran  tutte  ugnali  fra  loro.  Perchè  , per  efempio  , le 
rette  BC,  AC  incontrandoli  in  un  punto  qualunque  C 
fanno  un  triangolo  ABC  : e le  rette  BC , DC  incon- 
trandofi  in  un  punto  qualunque  C , fanno  un  altro 
triangolo  BCD  • Or  quelli  due  triangoli  fon  uguali  , , 
perchè  ertènd*  uguali  tutti  gli  angoli  d' un  Poligono  re- 
golare, 
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golare,  ed  e (Tendo  qui  Cagliati  in  due  ugualmente  » gli 
angoli  CAB,,  CBA  fon  uguali  fra  (oro  e cogli  angoli- 
CBD,  CDB.;  ed  i lati  comprefi  AB  , ;BD  fon  anche 
uguali;  dunque  (47*)  i triangoli  ACB,  BCD  fon  ifo- 
fceli  e uguali,  v.;  - • - .... 

Dunque  AC=iDCziBC  ; e a caufa  del  Iato  co- 
mune BC,  il  punto  G dell’interfezione  AG  , BC  ca- 
de fui  punto  G dell,’  interfezione  delle  linee  BC,  DG. 
Lo  delio  è dell'altre  linee  EC , FG  dee. 

495.  Coroll.  I.  1 raggi  tirati  dal  centro  d'  un  poli- 
gono regolare  a tutti  t fuoi  angoli  , lo  divido»  in  tan* 
ti  triangoli  ifofceli  e uguali  , quanti  jon  i lati. 

496.  Coroll.  II.  Cia/cun  lato  d' un  Poligono  regola- 

re tfcritto  in  un  circolo , è la  corda  d'  un  arco  ugual 
al  quoziente  di  360°  divi/o  pel  numero  de'  lati  . 
Onde  il  lato  d’  un  Decagono  è la  corda  d’  un  arco 
di  36%.  , • • ’ 

497.  Coroll.  III.  Il  lato  dell'  ef agono  regolare  e ugual 
al  raggio  del  circolo , in  cui  è tfcritto.  Perchè  fe  pel 
centro  C dell’efagono  ( fig.  zj  ) fi  divide  in  6 trian- 
goli > fi  conofcerà  facilmente  , che  quelli  triangoli  fon 
equilateri,  a caufa  de*  raggi  uguali  CA,  CB , e dell’ 
angolo  ACB  di  6o»;  il  chefache  ciafcun  angolo  CAB, 
ABC  è anco  di  60"  ( 462  ):  dunque  CA  = AB. 

498.  Ofiferv.  E'  per  quella  proprietà  dell’  efagono  re- 

golare, che  fi  divìde  il  circolo  ne’  fuoi  gradi  , 0 al- 
men  in  parti  uguali  d’un  noto  valore  . Così  portando 
il  raggio  d’un  circolo  filila  fua  circonferenza  , fi  ha  un 
arco  di  6o°;fe  fi  divide  in  due  ugualmente,  fi  ha  un 
arco  di  30»  ; fe  fi  foddivide  in  due  , fi  ha  un  arco  di 
15°.  Il  rello  delia  divifione  in  gradi  non  fi  può  piùfa- 
re  che  a talloni,  per  J* jmpoITì hilicà di  divider  un  arco 
di  13®  in  3,  5,  13  parti  uguali  (.140).  Convien  dun- 
que che  la  deltrez^a  fupplifca  al  difetto  de’ mezzi  Geo- 
metrici femplici,  per  divider  un  iltromento  in  tutti  i 
fuoi  gradi . . : 

499.  Teor.  II.  Ogni  Toligono  regolare  è circofcrit- 

tìbile  al  circolo  ; cioè  fi  può  defcriver  nel  di  dentro 
d' un  polìgono  regolare  un  circolo  , che  tocchi  tutti  i 
fuoj  lati  nel  mezzo  % • Di- 


*** 


n Z e m E W T ~t 


Dimollr.  Eden  do  i lati  d un  poligono  regolare  ifcrit- 
to  in  un  circolo  (49*  ) tante  corde  uguali  , quelli  la- 
ti fon  tutti  in  ugual  diftanza  dal  centro  (416). 

Se  dunque  dal  centro  fi  tirano  delle  perpendicolari 
a quelli  lati  , elle  caderanno  fui  punto  di  mezzo  di  elfi 
lati  (412)1  e faran  tutte  uguali.  Dunque  fi  potrà  far 
palTar  un  circolo  per  tutte  le  lor  edremità  1 il  quale 
toccherà  (.416  } tutti  i lati  del  poligono  nel  mezzo* 
< fig.  xS  ). 

joo.  Teor.  IH.  Ogni  'Poligono  regolare , di  cui  il  nu- 
mero de'  lati  è pan , e un  poligono  fimetrico . 

Dimollr.  Ridotto  un  poligono  regolare  in  triangoli  per 
mezzo  di  raggi  tirati  dal  centro  agli  angoli  , lì  vede 
che  per  1 uguaglianza  di  quelli  triangoli  e del  nume* 
ro  pari  de' iati,  la  metà  del  numero  di  quelli  triango- 
li è feparata  dall’  altra  per  un  diametro  comune  A E 
( fig-^27  ) 1 il  qual  è formato  da  due  di  quelli  raggi 
oppofti  AG,  CE.  Or  elfendo  uguali  i triangoli  ABC, 
ECF,  fon  uguali  gli  angoliFEC,  CAB.  Dunque(39*> 
i lati  FE,  AB  fon  paralleli  e uguali. 

sor.  Probi.  I.  Circofcriver  un  cìrcolo  a un  poligo- 
no regolare  dato . 

Soiuz.  Non  £ ha  da  far  altro  che  cercar  il  centro 
( 494  ) . 

50».  Probi.  II.  i/criver  un  circolo  in  un  polìgono 
regolare  dato. 

Sol.  Trovato  il  centro  del  Poligono  (494)  fi  tiri  a uno 
de  luoi  iati  una  perpendicolare;  quella  farà  i|  raggio 
del  circolo  ( 499  ). 

503.  Probi.  IH.  lfcriver  in  un  circolo  dato  un  po. 
lìgono  regolare  qualunque. 

Soluz.  Si  divida  360°  pel  numero  de’  lati  del  poli- 
gono richiedo:  prendali  fui  circolo  dato  un  arco  ugual 
al  quoziente;  la  corda  di  quell' arcò  farà  ^496)  un  de’ 
lati  del  poligono  . Si  porti  quelta  corda  intorno  alla 
circonferenza,  e fi  avrà  ifcritto  il  poligono  richiedo* 

Per  efempio;  per  ifcriver  un  pontagotìo  regolare,  fi 
3(0 

faccia = 72  t fi  prenda  con  uno  llromento  efatto 

9 un 
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un  arco  di  71°  lui  ciico  o da«.o,  e fc  re  tiri  la  corua 
per  tutta  la  circonferenza . 

504.  Offerir.  Quella  (oluzione  non  è (empre  geome- 
erica,  ma  li  fiegue  nella  pratica. 

Per, la  Geometria  Elementare  non  fi  può  ifcrivere 
nel  circolo  che  il  triangolo  equilatero , il  quadrato  , 
il  pentagono , il  pentedecagono , e tutti  i poligoni  re- 
golari, che  han  un  numerodi  lati  in  progreffirqe  geo- 
metrica doppia,  de'  quali  quelli  qui  (òn  i primi.  On- 
de il  triangolo  equilatero  dà  i poligoni  regola- 
ri d«  6,  ii,  24,  48  <5cc.  lati  . Il  quadrato  quelli  di 
8,  16 , 32,  64  &c.  lati.  Il  pentagonodi  10  , 20,  4«» 

80  &c.  li  pentedecagono  di  30  , fio  , no  , 240  Scc. 
ati . Gi  altri  poligoni,  cornei  Ettagono,  I’  Enneago- 
no  , l'Endecagono  &c.  non  poff  n deferiverfi  geome* 
tricamente  che  col  collruire  deil'equazioni  proprie  a 
ciafcheduno,  ma  fon  molte  elevate. 

505.  Probi.  IV.  Circofcriver  qualunque  poligono  re- 
gol  are  a un  dato  cìrcolo . 

Soluz.  Si  divida  36Q0  pel  doppiò  del  numero  de* la- 
ti del  poligono  richiedo  , e prefo  ( fig.  28  ) un  arco 
FG  ugual  a!  quoziente  , fi  tiri  per  le  lue  edremità 
F , G un  raggio  CF  , e una  retta  indeterminata  CB  . 
S'inalzi  full' ellremità  F del  raggio  una*  perpendico- 
lare AFB,  che  incontrerà  CB  in  un  punto  B;  li  por- 
ti FB  in  FA:  la  linea  rtB  farà  un  de' Iati  del  poli- 
gono richiedo  . Nella  dedà  maniera  fi  podon  cercare 
gli  altri  Iati  ovvero  col  raggio  BC  fi  può  deferiver 
un  circolo  BAHEL),  e portare  per  tutta  la  Tua  cir- 
conferenza la  corda  AB;  ccii  vi  s' deriverà  il  poligo- 
no BAHED,  che  farà  nello  dello  tempo  circofcritto 
al  dato  circolo.  , 

Dimollr.  La  codruzione  fa  veder  facilmente  , che  fi 
formano  tante  tangenti  uguali  e di  vile  in  due  ugual- 
mente pel  punto  del  contatto  , quanti  fen  i lati  del 
poligono  richiedo. 
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Proprietà  del  Circolo  . ' > 

506.  Teor.  I.  Un  circolo  è un  polìgono  regolare  d* 
Un'infinità  di  lati  infinitamente  piccoli.  "r 

Dimoftr.  Quanti  più  lati  ha  un  poligono  regolare  , 
più  va  a confonderli  col  circolo  , cui  è ifcritto  0 cir- 
cofcritto . 

Se  dunque  egli  avefle  realmente  un’infinità  di  Ia- 
ti, farebbe  intieramente  confufo  col  circolo,  e fi  po- 
trebbe prender  indiftintamente  il  circolo  pel  poligono . 
Dunque  fi  può  fupporre  che  un  circolo  è un  poligono 
regolare  d’ un’ infinità  di  iati  . Ma  quanto  più  fon  i 
Iati  d'un  poligono  regolare,  tanto  più  devon  efTer pic- 
coli per  efTer  ifcritti  o circofcritti  allo  Hello  circolo  ; 
dunque  fi  può  fupporre,  che  un  circolo  è un  poligono 
regolare  d’infiniti  lati  infinitamente  piccoli. 

507.  Quella  confiderazione  del  circolo  dipende  da 
quello  evidentiflimo  principio:  Due  quantità  fon  ugua- 
li, fé  la  loro  differenza  e'  più  piccola  d' alcuna  gran- 
dezza affegnabile . Perchè  fe  elle  follerò  inuguali,  la 
loro  differenza  potrebbe  efi'er  alTegnata,  che  è contro 
l’ipotefi. 

Quando  fi  ha  da  provare  ch’efilìe  un  rapporto  d'u- 
guaglianza fra  due  grandezze  , nè  fi  può  provarlo  di- 
rettamente , fi  rillringe  a far  vedere,  che  fupponendo 
una  maggiore  o minore  dell  altra  , fi  cade  in  un’evi- 
dente ajfurdità  ; e quell’  altra  maniera  di  provare  fi 
chiama  riduzione  all'  off  ardo.  Per  dimollrare  colla  ri - 
dazione  all' affurdo  , convien  far  vedere  , che  la  dif- 
ferenza eh'  enfierebbe  fralle  due  grandezze  ( fe  mai 
vi  folfe  ) farebbe  minore  della  differenza  aflègnata  ; e 
che  perciò  quefla  differenza  avendo  potuto  ellèr  fup- 
pofla  d’una  picciolezza  , che  per  cosi  dire  , elauriffe 
ogni  grandezza  alìegnabile  , bifogna  per  necefiità  con- 
venire, che  la  differenza  tra  quefle  grandezze  fvanifea 
veramente.  Or  quella  picciolezza  indicibile,  inalfegna- 
bile  , e che  efaurilce  quamn^ue  grandezza  , è che  ha 
fatto  dar  a quello  metodcril  nome  di  Metodo  di  Ejau- 
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fi  ione  , proveniente  dalla  parola  latina  Exhauftio  , elau- 
riraento. 

Quefto  metojJo  di  Efaufiione  dicefi  ancora  delle  Tri - 
me  ed  ultime  Ragioni , ed  a quello  fi  riferifce  il  cal- 
colo Infinite  fimale . 

508.  Sia  il  circolo  DEB  ( fig.  29.  ),  di  cui  un  dia- 

metro fia  prolungato  in  fuori  in  A comunque  fi  vo- 
glia ; fuppongafi  la  retta  AB  che  girando  fulla  fua 
eftremità  lìllà  A deferiva  da  una  parte  e 1’  altra  colla 
fua  eftremità  B gli  archi  BNO  , BML  , in  maniera 
che  palli  per  tutto  lo  fpazio  racchiufo  nel  dato  circo- 
lo DEB.  ws 

Ciò  pollo,  è chiaro  che  la  retta  AB  divenendo  tan- 
ti raggi  quanti  fon  i punti  negli  archi  BO,  BL , tut- 
ti quelli  raggi  faranno  inuguaimente  tagliati  sì  dalla 
parte  concava  DYIBKZE  , come  dalla  parte  convelTa 
DSQE,  in  maniera,  che  fi  può  dir  in  generale.... 

509.  Teor.  H.  Che  di  tutte  levette  AB,  Al,  AY, 
AD,  AK  > AZ,  AE,  che  partendo  da  un  punto  A 
fuori  d' un  cìrcolo  fon  terminate  alla  fua  circonfe- 
renza concava .... 

*•*  La  più  lunga  è quella  che  paffa  pel  centro  , 
come  AB  , 

2.®  Tanto  fono  più  corte  quelle  che  pajfano  più 
lontane  dal  centro  ; e quelle  che  vi  paffan  ad  ugual 
» diftanza > fon  uguali. 

3.0  Le  più  corte  fon  le  Tangenti  AD,  AE . 

4.”  'Hon  poffon  effervi  che  due  fole  rette  uguali 
fra  loro  . 

Al  contrario  fi  conchiuderà  in  generale.... 

Sto.  Teor.  Ilf.  Che  di  tutte  le  rette  AD  , AS  » 
■AH.»  AG,  AF,  AQ  , AE  , che  partendo  dal  punto 
A fuori  d’un  circolo  , van  a terminar  alla  fua  parte 
convelTa.... 

i.°  La  più  corta  è quella  eh’ e fendo  prolungata 
palerebbe  pel  centro. 

2-°  Tfnto  più  lunghe  fon  qutlle  che  , profano  un. 
do/i  palerebbero  più  lungi  dal  centro  ; cosi  che  quel- 
le che  vi  pqffajt  ad  ugual  difianza  , fon  uguali.  * 

Fa  3.®  Le 
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3. *  Le  più  lunghe  fon  le  due  che  toccan  il  circolo . 

4. *  Finalmerte  non  pojfon  ejfervi  più  di  due  rette 
Uguali  fra  loro.  j 

Dimoftr.  Dal  centro  C fi  tirino  de'  raggi  a tutti  i 
punti  del  a circonferenza  , ove  quelle  rette  termina- 
no. Per  dimoftrar  il  Teor.  II.,  fi  confiderino  le  rette 
AB,  AI  , AY  , AD,  AK,  AZ,  A E, -come  terzi  la- 
ti  d’un  triangolo  , i quali  devon  crescere  ( rellando 
collanti  gli  altri  due  lati  ) a proporzione  che  1’  ango- 
lo oppollo  decrefce  ( 460  ) . Onde  fi  può  riguardar 
ACB  come  un  triangolo  di  cui  i Iati  fono  AC,  GB  , 

AB,  l’angolo  ACB  è infinitamente  ottufo  , e gli  an- 
goli , CAB  , CBA  infinitamente  acuti;  dunque  AB  è 
il  pii)  gran  lato  poftìbile  che  polfa  unire  le  eftremità 
de’ due  altri  lati  collanti  CA  , CB.  Cosi  nel  triango- 

10  AGI,  ove  i lati  AC,  CI  fon  uguali  ai  lati  AC, 
CB  def  triangolo  ACB,  l’angolo  comprefo  ACI  è più 
piccolo  dell’angolo  ACB  , dunque  il  lato  oppollo  AI 
deve  efier  m;n  re  di  AB  &c.  Finalmente  fe  1B  = BK, 
Cioè  fe  le  diftanze  di  Ali  AK  fon  uguali,  anche  que- 
lle due  rette  fon  uguali  , a caufa  de’  triangoli  uguali 
ACI,  ACK;  e cosi  degli  altri. 

Similmente  per  dimoftrar  il  Teor.  Ili  , fi  confideri- 
no le  rette  AH  , AG  , AS  , AD  j AF  , AQ,  A E , 
come  i terzi  lati  de’ triangoli  ACG , ACH,  ACS&c. 
che  devono  ( 460  ) efier  tanto  più  grandi  ( li  due  al- 
tri lati  rellando  li  ftelfi  o uguali  ) quanto  più  grandi 
diventano  gli  angoli  opporti  . Onde  la  retta  ACG  ef- 
fendo  confiderata  come  un  triangolo  , di  cui  l’angolo 
ACG  è infinitamente  piccolo,  il  lato  oppollo  AG  farà 

11  più  piccolo  che  polla  unire  1’  eftremità  de’  lati  co- 
llanti CA  i CG  i ma  nel  triangolo  ACH  , ove  i Iati 

AC,  CH  > fon  uguali  ai  Iati  AC  , CG  del  triangola 
ACG,  l’angolo  domprefo  ACH  è più  grandedell'an- 
golo  ACG  ; dunque  il  lato  AH  deve  efier  maggiore 
di  AG  . Si  proverà  anche  , che  il  lato  AF  rz  AH  * 
fe  partano  ad  ugual  diftanza  dal  centro  C , cioè  le  1’ 
angolo  ACF  n ACH  &c. 

jm.  Se  fopra  un  punto  qualunque  A ( fi g.  30  ) 

pre» 


RNl  '/«  «r-a 


ti  t 


'MÀTStoAttckÈ.  iiQ 

Trtìr  an  CfCCl°  G0BLQ  e che  tutf  altro  fìa  che 
mìl?ftr£  g',r.ar  Una  ,ine*  indeterminati  AGB; 

dia  farà  fempre  tagl.ata  inegualmente  per  tutti  i pun! 

Sà  ttz:fn'nz‘ di  etr°  «rc°‘°‘  ‘ * «««a*» 

. iy*  che/j  tutte  le  ret(e  tirate  da  un  pun- 

ZJlSZZ&Z* ( cbe  "«*"»> 

come  aV^  ***  ' *UelU  cbe  P^a  P*  "**$  , 

lull'i  d*ÌrSltre  U pis  ?Tta  è qUella  cbe  Prf*  P'1* 
lungi  dal  centro  ' così  che  quelle  che  ne  fon  ur leal- 
mente lontane  fon  uguali ; nè  <ue  ne  fon  che  due  che 
potfon  e{fer  uguali  fra  loro. 

P'\  C°rta  f quella  cb'  è di  ame fralmente  op- 
poffa  al  centro,  Come  AG.  ^ 

„ _ » *rojunZandffi  [e  dt*e  che  f in  uguali  fra  loro  ,diven- 
gon  corde  uguali.  La  Dimoflrizion  è Ja  fleflache  (510). 
5**.  Corol/.  Se  tre  lìnee  tirate  da  un  punto  prefo 

ro  alC°J°  £”  * “ • jrconferenza  > /•»  uguali  fra  lo- 
tto, quello  punto  e tl  centro  . 

*„/r,3’,T/°r-  V\Due  firco/i  uZUali  0 inuguali  non  (Ì 
pof/on  tagliar  piti  chi  in  due  punti » 

Dimolìr»  Se  poteflero  tagliarli  in  tre  punti  i tirando 
dal  centro  d uno  di  quelli  due  circoli  tre  rette  ai 

rnlo  f JTerfe2ÌOnf-’  e,,c  .com?  ra?^i  d'uno  fteflo cir.  • 
colo  farebbero  uguali  ; ónde  da  uno  IlelTo  punto  chfl 

non  è il  centro,  alla  circonferenza  , fi  potrebbero  tU 
rare  tre  rette  uguali;  il  che  è imponìbile  ( Jo  ) , 

514.  Coroil,  l.  Due  circoli  che  han  tre  punti  co- 
muni, hanno  lo  ftejfo  centro  e fon  confufii 

5*5.  „Coroll,  II.  Due  circoli  che  non  hanno  che  uno 
0 aue  punti  comuni  , fono  eccentrici  * cioè  non  han- 
no uno  JfefJo  centro . 

rJn6-'  T,e°r.*  YL  Due  cords  cbe  $ tclZliano  in  Un  c ir- 

tlalil  rUU  ftr°  pUnt0  cbs  nei  ceHtT0  * non  PoJJof* 

tagliar ft  tn  due  Ugualmente  t * " 

Dimonn  Se  ciò  poteffe  accadere  , una  corda  tirati 
« centro  alla  lor  interfezione  farebbe  nel  terfipolìeC* 
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fo  perpendicolare  a quelle  due  corde  j poiché  ( 4 1 3 ) 
ella  le  dividerebbe  ciafcuna  in  due  parti  uguali  ; ilche 
è imponìbile  ( 403  ). 

517.  Cordi.  Dunque  fe  due  corde  fi  tagliati  in  due 
ugualmente  in  un  circolo  , vi  fi  taghan  al  centro  , 
e fono  due  diametri . 

518.  Teor.  VII.  Se  due  circoli  fi  toccano , la  retta 
che  pajfa  per  il  loro  centro  , pajja  anche  per  il  loro 
punto  di  contatto.  ; > 

Dimoflr.  i.°  Se  fi  eoccan  in  fuori  ( fig.  19  ) il  più  corto 
cammino  dal  centro  AalcentroC  è pafiare perii  punto 
de!  contatto  G;  poiché  allora  quello  cammino  è ugual 
alla  fomma  de’ raggi  AG  + GC;  ma  non  palTando  per 
G>  bifogna  defcriver  oltre  quelli  raggi  , uno  Ipazio 
compreso  fra  i due  circoli. 

t. 9 Se  toccanfi  in  dentro  ( fig.  30  ) il  punto*  del 
contatto  G eflendo  comun  ai  due  circoli , il  più  corto 
cammino  dal  centro  A al  punto  G deve  efTer  la  più 
corta  linea  che  fi  polla  tirar  da  quello  centro  al  gran 
circolo  GLBOGj  or  ( 51 1 ) la  più  corta  linea,  che 
fi  polla  tirare  da  un  punto,  che  non  fia  il  centro,  al- 
la circonferenza  d'un  circolo  , è nella  direzione  del 
centro  di  quello  circolo.  Dunque  la  GA  che  palla  pel 
centro,  A del  piccolo  circolo,  e pel  ponto  del  contat- 
to G , è anche  nella  direzione  del  centro  del  gran 
• circolo  GLBO. 

ì 519.  Probi.  Da  un  punto  dato  fuori  di  un  circolo 
tirar  una  tangente  a q uè  fio  cìrcolo. 

Soluz.  Sia  dato  il  punto  A (fig.  33.)  da  dove  fi  ab- 
bia da  tirar  una  tangente  ai  circolo  dato  EBH.  Siti- 
ri  dal  punto  A al  centro  la  retta  AC  , dal  cui  mez- 
zo G defcrivafi  un  femicerchio  AEC  , di  cui  ella  fia 
un  diametro  ; e pel  punto  E , ove  il  fèmicircolo  ta- 
glia il  circolo  dato,  fi  tiri  la  retta  AEL  ; della  (ara 
la  tangente  a quello  circolo. 

. Dimolìr.  Se  fi  tira  il  raggio  CE  , fi  vedrà  ( 432  ) 
che  l'angolo  AEC  è retto , che  per  confeguenza  AE 
è una  retta  perpendicolare  all’ eflremità  del  raggio 
CE  ; e che  perciò  ella  tocca  il  circolo  ( 416.  ) „ 
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Offerv.  Chiaramente  fi  vede  che  quello  problema  f a 
due  foluzioni  ; poiché  fi  avrebbe  potuto  defcriver  il 
femicircolo  CEA  dal  lato  di  H , e per  conleguenza 
tirar  una  tangente  da  quella  parte. 

Delle  Linee  Proporzionali. 

* 520.  Ipotefi.  Se  fi  taglian  due  rette  qualunque  AB, 
AC  ( fig.  34.  ) che  fanno  un  angolo  qualunque  BAE, 
per  un  numero  qualunque  di  parallelle  DH  , El  , 
FK  , GL  &c.  ugualmente  lontane  le  une  dall'  al- 
tre  

1.0  Tutte  le  parti  AH  , HI  , IK  , KL  &c.  della 
linea  AG  faranno  uguali  fra  loro  , come  altresì  le 
• parti  AD,  DE,  EF  Scc.  della  lìnea  AB.  Perchè  le 
da  ciafcun  punto  ove  ciascuna  parallela  taglia  le  linee 
AB  , AC  fi  abbattano  delle  perpendicolari  AV , DM  , 
EN  Scc.  AV , HQ  , I K Scc.  è chiaro  che  i triangoli 
rettangoli  ADV,  DEM,  EFN  Scc.  fon  uguali  fra  lo- 
ro ( 471  ) » perchè  la  dillanza  uguale  di  quelle  pa- 
rallele rende  le  perpendicolari  uguali  fra  loro  , e le 
loro  interfezioni  per  la  linea  AB  rendon  uguali  gli 
angoli  ADV  , DEM  , EFN  &c.  Per  la  fletta  ragione  i 
triangoli  rettangoli  AHV  , HQI  , IRK  Scc.  fon  u- 
guali.  Dunque  le  ipotenufe  AD,  DE  , EF  Scc.  ,fon 
uguali  fra  loro,  e AH,  HI,  IK,  DE  , EF  Scc.  fon 
anche  tra  loro  eguali. 

i.a  Un  numero  qualunque  di  parti  di  AC  , fard 
al  numero  delle  parti  di  AB  intercette  tra  le  ftejfe 
parallele  , come  un  altro  numero  qualunque  delle 
parti  di  AC  , al  numero  delle  parti  di  AB  contenu • 
te  tra  le  ftejfe  parallele.  Poiché  da  una  parte  ADr: 
DEZZ EF  Scc.  e dall'altra  AH  — HI  = (K  Scc.  è 
chiaro  che  AD:  DE::  AH:  HI  , perchè  il  quoziente 
di  quelle  due  ragioni  è 1.  Dunque  ( z6z  ) AD  : 
AH  ::  DE  : HI  . Similmente  DE  : EF  : HI  : IK  » 
o DE  : HI  : : EF  : IK  . Dunque  AD  : AH  : : 
DE  : HI  ::  EF  t IK  ; e fi  può  dir  ancora  ::  FG  : 
KL  GB  ; LG  . Donde  fiegue  ( z68,  ) che  AB 
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lomma  di  tutti  gii  antecedenti  , è a AC  fomiti»  di 
tutti  i confluenti,  ro.re  AD  è a AH  , o come  un’ 
aiti*  parre  qualunque  di  AB  è alla  parte  corrifpon- 
dente  in  AC,  o ( 255  ) quante  parti  fi  vorranno  in 
AB  Tono  ula  Hello  numero  di  parti  in  AC. 

Or  quello  numero  d’  parti  è determinato  dall’inter- 
vallo fra  due  parallele  . Dunque  <3cc. 

521.  Teor,  '.  fondamentale  . 1 triangoli  fimìli  ha» 
tutti  i lati  omologhi  proporzionali  fra  loro . 

Di'moftr.  Poiché  { 473  ) due  triangoli  fimili  polii 
l’uno  fui!  altro,  hann  i loro  terzi  iati  paralleli  , fe 
fi  fuppone  tutto  lo  fpazio  del  triangolo  ABC(fig.  16) 
ripieno  di  rette  infinitamente  profiìme  e parallele  a 
AC  , i Iati  BA , BC  fi  troveranno  nel  cafo  delle  ret- 
te AB,  AC  della  fig.  34,  e fe  farà  una  di  quelle pa-, 
rallele.  Si  avrà  dunque  BA  : BC:  : Be  ; Bf;  o lollituen- 
do  AB;BC::  DE:  DF,  0 ( 262  ) BA  : DE  : : BC  : DF. 
£ così  degli  altri  lati. 

322.  Ofierv.  E*  anche  evidente  ( 310  ) che  le  par- 
ti Ae,  Cf  fon  proporzionali  ai  lati  BA  , BCj  o Ae: 
Cf  : : B A : CB  : : D L : DF . • 

523.  Teor.  II.  Due  Triangoli  che  hanno  i tre  lati 
òmologhi  proporzionali , fon  equiangoli  e fimìli. 

Dimoftr.  Se  (,fig'.  16)  AC  : BC  ::  FE  : FD,  e AC: 
AB::FE:  ED  , i triangoli  ABC  , DEF  fon  equiango- 
li.  Perchè  fe  fopra  EF  fi  collruifce  un  triangolo  FEG 
/ equiangolo  al  triangolo  ABC,  facendo l’angoToGEP.Zl 
BAC , e GFE  ~ BC  A , fi  avrà  ( 521  )'  AC  : BC  : : FE  : 
FG  ; ma  lì  ha  lùppofio  AC  : BC  ::  FE  : FD,  dunque 
F E : FG/:  Ft  : FD  ; dunque  ( 259  ) FD  ~ FG . Simil- 
mente rer  i triangoli  limili  ABC,  FEG  fi  ha  ( 521  ) 
AC:AB:::FÈ  : ÌEG;  ma  fi  ha  fuppoflo  AC:  BA:; 
FE:ED;  dunque  FÉ:  £G::FE:ED;  dunque  (259) 
EG  = ED.  Dunque  i triangoli  FED , FEG  fon  equian- 
goli e uguali  (470  ),  poichjè  hanno  il  lato  comune  FE, 
e i lati  FD  ~ FG  , e EG  ~ ED  . Or  per  la  coftru* 
zinne  il  triangolo  FEG  è equiangolo  al  triangolo 
ABC;  .dunque  il  triangolo  FED  gli  è anche  equian- 
golo. 

5*4. 


Digitized  by  Google 


D t MjtTx  MITICHE.  7JS 

3 

— 

524.  Teor.  III.  Due  triangoli  che  ban  due  lati  omo- 
loghi proporzionali  intorno  a un  angolo  uguale  , fon 
equiangoli,  • 

Dimoftf.  Se  ne’  triangoli  ABC  , DEF  l’angolo  D~B, 
e fé  DE;DF  ::BA:BC  , il  triangolo  DEF  è equian- 
golo a ABC.  . 

Si  prenda  fu  BA  la  parte  Be=rDE , e fi  tiri  a AC 
la  parallela  ef  , i triangoli  ABC  , e Bf  fon  equiango- 
li) perchè  la  parallela  ef  fà  l’angolo  fe  B I^A,  efB 
S=C»  e l’angolo  B è comune.  Dunquef  521  ) Be:Bf.*: 
Ba:BC;  ma  fi  ha  fuppofio  D£:PF::BA:  BC;  dun- 
que Be;  Bf::DE:  DF;  or  Bez=  DE,  dunque  (*55) 
Bfr=DF , dunque  (47*)  i due  triangoli  Bef,  DEF  fon 
uguali  e Umili  ; ma  B f è equiangolo  a ABC,  dunque 
DEF  è equiangolo  a ABC. 

525.  Teor.  IV.  Una  retta.  AD  , che  ' taglia  In  due 
tgualmente  un  angolo  BAC  ( fig.  37  ) d' un  triango- 
lo , taglia  ìi  fuo  lato  oppofto  BG  in  due  parti  BD  , 

DC  proporzionali  ai  lati  AB,  AC,  vaie  a dire  BD: 

DC  • : AB:  AC.  v . 

Dimoftr.  Si  prolunghi  indefinitamente  AC,  e per  B 
fi  tiri  BE  parallela  a AD  ; i triangoli  BCE  , DAG 
faran  fimili  (474  ),'  durtque(  522  ) BD  : DC  ::  AE  : AC; 
ma  per  le  parai  eie  l'angolo  BEA  =DACe=.DAB^T 
ABE  ; dunque  ( 463  ) il  triangolo  BAE  è ifofcele  e 
dunque  AE  rr  AB  ; dunque  fortituendo  BD  : DC  : i 
AB:  AC. 

526.  Teor.  V.  Se  daU  angolo  retto  E ( fig.  3$  ) a * 
un  triangolo  rettangolo  CEL  fi  ahi  affa  full'ipotenufa 
CL  una  perpendicolare  EO;  1.*  ella  dividerà  il  trian- 
golo in  due  altri  triangoli  rettangoli  COE , OEL  fi- 
mili tra  .'oro  , e al  triangolo  CEL  . a.*  Quefia  per . 
pendicolare  EO  farà  media  proporzionale  tra  i feg- 
menti  CO,  OL  dell'  ipotcnusa  . 3.»  Ciajcun  lato  del 
triangolo  CEL  farà  medio  proportionale  tra  f ipote- 
nufa  CL  e il  fegmentv  contiguo  a quefio  lato. 

Dimoftr.  ! triangoli  COE , OEL  fon  ciafcuno  fimili 
al  triangolo  CEL  , perchè  oltre  un  angolo  retto  han- 
no ciafcuno  un  angolo  comune  coi  triàngolo  'CEL 

donde 
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donde  iiegue  che  lon  anche  Ornili  fra  Joro  , e per  con» 
foguenza  .... 

Nel  triangolo  CEO  il  piccolo  lato  CO  è al  Iato  me» 
dio  EO  , come  nel  triangolo  EOL  il  piccolo  lato  EO 
è al  medio  LO , o — CO  : EO  •'  LO . 

Nel  triangolo  CEO  il  piccolo  lato  CO  è alla  fua 
ipotenufa  EC , come  nel  triangolo  CEL  il  piccolo  Ia- 
to EC  è all' ipotenufa  LC  ; o -77  CO  : CE  : CL  ..  „■ 

Nel  triangolo  "EOL  il  medio  lato  LO  è alla  fua 
ipotenufa  EL>  come  nel  triangolo  CEL  il  medio  lato 
3EL  è all’  ipotenufa  LC  } o ~ LO  : LE  : LC  . 

517.  Coroll.  I.  L*  fomma  fa’  quadrati  de'  due  lati 
d' un  triangolo  rettangolo  c ugual  al  quadrato  dell 
ipotenufa.  Poiché  effondo-^-  CO:CE:CL,  fi  ha  (2.7 *) 
CE‘~CO  XCL.  Ed  e (Tendo  -77  OL  : L E : CL,  fi  ha 
LE*  ~ OL  X*  CL . Dunque  CE1  + LE1  = CO  X 
CL  + OL  X CL  ~ (CO  4-OL)  X CL  — CL  X 
CL  — CL1 . 

5*8.  Coroll,  II.  Poiché  CE1  ■+■  LE1  “ CL1  , fie- 
gue  che  CE1  = CL1  — LE1 , e che  LE1  ~ CL* 
— CE1-;  vale  a dire,  che  il  quadrato  d' un  lato  qua- 
lunque d'  un  triangolo  rettangolo  e'  ugual  all'  eccef- 
fo  del  quadrato  dell'  ipotenuja  fui  quadrato  dell'  al- 
tro lato. 

529.  Coroll.  III.  La  diagonale  d'  un  quadrato  è in - 
fommenf arabile  rapporto  al  lato  del  quadrato.  Poi- 
ché la  diagonale  effondo  l’ ipotenufa  d’un  triangolo  ret- 
tangolo , di  cui  i lacj  fon  uguali  , il  quadrato  della 
diagonale  è ugual  alla  fomma  de’ quadrati  di  quelli  la- 
ti, cioè  al  doppio  del  quadrato  d’  uno  di  quelli  Iati  » 
Or  la  radice  d' un  quadrato  doppio  d’un  altro  non  li 
può  efprimer  in  numeri  ; dunque  fe  il  valore  del  la- 
to del  quadrato  è efprefTo  in  numeri,  quello  della  dia- 
gonale non  potrà  efforlo ; e reciprocamente. 

530*  Teor.  VI.  La  perpendicolare  EO  ( ig.  41  ) 
tirata  dalla  circonferenta  d' un  circolo  a un  diame- 
tro CL , è media  proporzionale  tra  le  parti  CO  , OL 
di  quefio  diametro  . Ovvero,  il  fuo  quadrato  = CO 
X OL.  ' 

Di- 
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Dimollr.  Se  dal  punto  E fi  tiran  alle  eflremità  di 
quello  diametro  le  rette  EC,  EL  , il  triangolo  GEL, 
è rettangolo  in  E (431)  ; onde  (526)  — CO:EO  : 
OL,  o EOin COXOL. 

531.  Teor..  VH.  Le  parti  di  due  corde  BA  x DC 
(fig.  38)  che  fi  tagliati  in  un  circolo , fon  reciproca- 
mente proporzionali . 

Dimollr.  Se  fi  tirano  DA  > CB  , i triangoli  BEC  , 
DAE  fon  limili  , a caufa  degli  angoli  uguali  in  E » 
degli  gngoli  C ed  A appoggiati  fui  io  lìéfTb  arco  BD  , 
e degli  angoli  B,  e D appoggiati  allo  fteffo  arco  AG. 
Dunque  AE  : DE:  :CE  : BE . 

532.  Teor.  Vili.  Se  due  lìnee  EB,  EC  ( fig.  39  ) 
partendo  da  uno  JieJfo  punto  fuori  nel  circolo  vanno 
a terminar  alla  fua  circonferenza  concava  , le  loro 
parti  ejieriori  EA  , ED  fon  reciprocamente  propor- 
ci on ali  a quelle  linee  intiere  EB  , EC  ; cioè  E A : 

’ ED  ::  EC  : EB . 

Dimollr.  Tirate  le  corde  AC,  DB,  i triangoIÌEBD, 
E AC  fon  limili,  perchè  hanno  l'angolo  E comune  , e 
gli  angoli  B,  e C appoggiati  Tulio  Itefio  arco  . Dun- 
que (521  ) EA  : ED  ::  ÈC:  EB . 

533.  Teor.  IX.  Se  due  linee  EB,  Ed  ( 6g.  39  )par- 
tendo  dal  punto  E fuori  del  circolo , l'tina  EB  entra 
dentro , e P altra  è tangente  ; quella  tangente  è me- 
dia proporzionale  tra  l'altra  linea  EB  intiera  e la 
fua  parte  e/leriore  E \ ; o EB  : Ed  : EA. 

Dimollr.  Tirate  dB  , dA  , i triangoli  EdB  , Ed  A 
fon  fmili , per  l’angolo  comune  E,  e l’angolo  EBd= 
AdE  mifurati  dalla  metà  deli’ arco  Ad  (430,  429)  ; 
onde  l’angolo  dAE  = EdB;  dunque  ( 522)  EB:  Ed: 
: Ed:  EA . 

534.  Teor.  X.  Le  partì  di  due  rette  che  fijaglian 
fra  due  parallele  , fon  proporzionali  fra  loro. 

Dimollr.  I triangoli  ABE  , CED  ( fig.  40  ) fon  li- 
mili per  l'angolo  E ugual  in  ciafcuno  ( 389  ) , per 
l’angolo  EAB  = EDC  ( 396  ) , e ,per  1’  angolo 
EBA  ZZ  ECD  ; dunque  ( 521  ) EA  : ED  : ; EB  : 
EC, 

. • ' 535. 
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BD.  Or  BF*— B A = BD  = BC  , perchè  F D — • B A ef- 
lendo  doppia  di  E A metà  di  AB;  e BA  r=BD  — AC. 
Dunque  foftituendo  BG  : BA  : : AC:BC,  o — BA* 
BG:AC. 

Là  foluzione  di  quello  problema  fi  chiama  divider 
una  retta  in  media  ed  efi  re  ma  ragione.  Si  èchiama- 
ta anche  la  Sezione  Divina  per  le  maravigijofe  pro- 
prietà che  fé  le  fon  attribuite  . 

Della  comparazione  delle  Figure;  o delle  proprietà 
delle  Figure  fiiniJi', 


540.  Due  figure  qualunque  fon  fimi/t , /orche  aven- 
do un  numero  uguale  di  lati , tutti  i lati  deli' una  fon 
proporzionali  ai  lati  omologhi  dell'altra  , e tutti  gli 
angoli  dell' una  comprefi  tra  quefli  lati  omologhi , fon 
uguali  a tutti  gli  angoli  dell'altra  > cìafcuno  a cia- 
feuno  . Onde  fiegue: 

t.°  Che  tutti  i poligoni  regolari  della  fiefsa  fpecie, 
e per  confeguenza  i circoli,  lon  figure  filmili  , come 
anche  gii  archi  aventi  ugual  numero  di  gradi. 

2.°  Che  due  figure  Cimili  non  differifeono  che  nella 
grandezza . 

54- 1 • Teor.  [.  Dì  qualunque  maniera  due  figure  fi- 
ntili fien  divi fe  in  triangoli  per  le  diagonali  prove- 
nienti da  angoli  omologhi , i triangoli  omologhi  fon  fi- 
mili . 

Dimoftr.  Se  due  poligoni  ABCDE  , FGHIK  ( fig. 
43»  44)  fon  tali,  che  l’angolo  A“F,  B:~G  r.  — - 
H,  D = I,  Ezr K;  e fe  AB  : FG  .*  : BG  : GII  : • 
CD  : HI  : : DE  : IK  : : E A : KF;  fe  fi  menan  le 
diagonali  AC,  AD,  FH,  Ff , i triangoli  ABC,  FGH 
laran  binili , come  anche  ACD,  FHI , e ADE.  FIK,  ' 

Poiché  ertèndo  1 angolo  B = G , ed  effendo  com- 
prefi tutti  due  tra  lati  Proporzionali  , i triangoli 
(J2j)  ABC,  FGH  fon  limili , come  anche  fono  ADE,*, 
FIK. 

Ciò  porto  l’angolo  BAC  = GFH,  e D4E  ~ IFK  ; 

dunque  l’angolo  BAE BAG DAEmCAD  — 

»*Fi,  Della 
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Deila  ftelfa  maniera  fi  prova  che  gli  angoli  ACD  , 
FHI  fon  uguali  , come  lo  fon  anche  ADG  , FIH 
Dunque  i triangoli  ACD  , FHI  fon  anche  equian. 
goli. 

Sa».  Teor.  H.  Reciprocamente  . Dm  figure  qua. 
lunque  fon  fintili  , fé  pojfon  ridurre  in  altrettanti 
triangoli  equiangoli . 

Dimoftr.  Gli  angoli  uguali  de'  triangoli  equiangoli 
rendon  uguali  gli  angoli  omologhi  di  ciafcuna  figura  ; 
e i lati  delie  figure  effèndo  anche  lati  di  triangoli  e- 
quiangoli  , Cono  C 521  ) proporzionali  . Dunque  le  fi- 
gure Con  Cimili  ( 54°  )• 

543.  Teor.  HI.  Se  in  due  poligoni  fimili  fi  tiran 
delle  linee  qualunque  della  fieffa  maniera  , cioè  che 
dìvidan  i lati  omologhi  0 gli  angoli  omologhi  nella 
fìejfa  ragione  ; 1.®  quefie  linee  fon  proporzionali  fra 
loro  e ai  lati  omologhi  qualunque  di  quefti  poligoni  ; 
2.0  le  dividon  in  parti  , di  cui  le  omologhe  fon  por- 
zioni fintili  de'  due  poligoni. 

Dimoi'Ir.  i°.  Avendo  diviCo  BC  in  L C fig,  43  j 
44  ) » e il  fuo  omologo  GH  in  M nella  fieffa  ragio- 
* ne  , cioè  in  maniera  che  BC  : GH:  : LC:  MH  : o eh’ è 
lo  ftefl’o  , avendo  preCo  Copra  BC  e GM  i punti  cor- 
rifpondenti  , 0 Umilmente  porti  L , M , Ce  fi  menan 
due  rette  a volontà  LN  , MO  , che  facciano  gli  an- 
goli CLN,  HMO  uguali  nello  fiefio  modo  , e che  di- 
vidan  i lati  omologhi  ED  , KI  nella  fieffa  ragione,  in 
maniera  che  ED  : Kf  : : DN  : IO:  farà  LN  : MO  : ; 
CD  : HI  : : BC  : GH.  • 

Perchè  Ce  fi  menano  NC,  OH  , i triangoli  NCD  , 
OHI  Con  fimil  ( 514  ) , avendo  git  angoli  uguali  D , I 
comprefi  tra  i lari  proporzionali  ND  , DC  ; OI,  IH; 
dunque  ( 520  ) CD  : HI  : : CN  : HO  , e V angolo 
DCN  = lHO  . Se  dunque  quefti  fi  tolgono  dagli  an- 
goli uguali  DCLj  IHM,  reneranno  gli  angeli  NCL, 
OHM  ; dunque  anche  (523)  i triangoli  NCL,  OHM 
fon  fimili:  dunque  LN  : MO  : : LC  : MH  : : BC  : 
GH  : : CD  : HI  &c. 

a.0  Se  fi  tiran  anche  dell»  fieffa  maniera  due  altre 

ret- 
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rette  in  quelle  due  figure  ; fi  proverà  che  fon  fra  Io» 
ro  come  due  Iati  omologhi  qualunque  , ed  in  confe- 
guenza  elle  fon  anche  proporzionali  alle  linee  LN  , 
MO. 

3.0  Finalmente  è evidente  , che  le  linee  LN  , MO 
dividon  le  due  figure  in  quattro  , di  cui  le  omologhe 
ABLNE  , FGMOK  fon  figure  fimili  , e nello  fteflb 
tempo  porzioni  limili  de’  due  poligoni  , poiché  i lor 
angoli  omologhi  fon  uguali , i loro  Iati  omologhi  pro- 
porzionali, e perciò  non  devon  differir  fra  loro  le  non 
• che  luna  è più  grande  dell’altra,  a proporzione  che 
uno  de’ poligoni  è più  grande  dell’  altro  . Lo  fieffo 
delle  porzioni  LNDC,  MOIH. 

544.  Poffon  dirfi  dimenfioni  omologhe  due  linee  «co- 
me LN.  MO  , tirate  nella  fieffa  maniera  in  due  figu- 
re'fimili;  così  due  lati  omologhi  di  due  figure  fimììi  , 
i raggi  di  due  circoli , i loro  diametri  , o anche  due 
corde , che  fi  fottendono  un  arco  d’  ugual  numero  di 
gradi,  fono  dimenfioni  omologhe  : e la  proprietà  ge- 
nerale delle  figure  fittili  è dì  aver  tutte  le  loro  di- 
menfioni omologhe  proporzionali  fra  loro. 

CAPITOLO  II. 

Delle  Superficie , 0 della  ‘Planimetria . 

Del  contorno  delle  fuperficie  > e della  loro 
comparazione . 

54 5.  *T*  Eorema  I.  Il  contorno  > 0 perìmetro  d'  and 
1 figura  qualunque  , è ugual  alla  fomma  de’ 
fuoi  lati. 

546.  Teor.  II.  1 contorni  di  due  figure  fimili  fon 
tra  loro  come  un  lato  , 0 come  una  dimenfione  omo- 
loga qualunque  in  ciaf  cuna  figura.  1 

Diraoftr.  il  contorno  della  prima  figura  è al  con- 
torno della  feconda , come  la  fomma  de'lati  della  pri- 
ma è alla  fomma  de’  lati  della  feconda  ; e poiché  le 
figure  fon  fuppolle  fimili  , hanno  ( 540)  tutti  i loro 

lati 
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lati  omologhi  proporzionali  , così  che  i lati  della  pri- 
ma fono  gii  antecedenti  , e i lati  omologhi  della  fe- 
conda i conleguenti . Or  la  fomtru  degli  antecedenti 
è alla  fomma  de’ loro  confluenti  , come  utt  fol  an- 
tecedente qualunque  è a!  fuo  confeguente  ( 268  ) i 
dunque  il  contorno  della  prima  figura  è al  contorno 
della  feconda,  come  un  lato  qualunque  della  prima  è 
al  lato  omologo  della  feconda  , o ( 543)  come  una 
dimenfione  qualunque  della  prima  alla  dimenfione  o- 
mologa  nella  feconda . * x > 

547.  Coroll.  Le  circonferenze  de'  circoli  , 0 le  lun - • 
gfjezze  di  due  archi  d'uno  jiejfo  numero  dì  gradi  in 
circoli  inuguali , fon  fra  loro  come  i raggi  di  quefli 

c ir  eoli  , 0 come  i loro  diametri  , 0 come  due  corale 
fottendenti  in  ciafcvn  circolo  0 arco  un  ugual  nu- 
me 0 di  gradi  . Perchè  ( 540  > i circoli  o gli  archi  di 
ugual  numero  di  gradi,  fon  figure  limili;  e i raggi  t 
i diametri  &c.  ne  fono  dimenlìonì  omologhe  ( 544  )% 

Delle  Mifure  proprie  per  determinare  la  gran- 
dezza delle  Superficie. 

548.  Si  chiama  foprafaccìa  , aja  , o fuperficie  d’ 
una  figura  la  quantità  eh’  efprime  lo  fpazio  rinchiufo 
fra  i lati  delia  figura . 

549.  Una  fuperficie  è un'  eftenfione  in  cui  fi  confi- 
derano  due  dimenfioni  per  volta  (356)  . La  rnifura 
precifa  di  ciafcuna  di  quelle  dimeniioni  in  particolare 
à la  linea  retta  ; ma  ella  non  può  elfer  la  mifura 
della  fuperficie.  Onde  non  fi  avrebbe  l’idea  della  lù- 
perficie  d‘  un  terreno  , fe  fi  diceffe  folamente  che  ha 
100  piedi  di  lunghezza  ; ma  fe  lì  aggiunge  eh'  egli 
ha  da  per  tutto  10  piedi  di  larghezza  , lubiro  fe  ne 
concepifce  tutta  P eftenfione  , fuppofto  che  li  fappia 
qual  fia  la  lunghezza  afloluta  di  un  piede  ,*  ma  indi, 
pendentemente  da  quella  cognizione  , fi  avrebbe  una 
idea  chiara  della  figura  di  quello  terreno,  che  fi  con- 
cepirebbe come  un  paratie logrammo  , di  cui  la  lun- 
ghezza è quintupla  della  larghezza . 

550,  Le 
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550.  Le  milure  delle  fuperficie  devon  erter  fupcr- 
ficie,  coinè  le  milure  delle  linee  fon  h'nee.  Se  fi  vuol 
mifurar  una  fuperficie  in  piedi  o in  tele  , bifogna  im- 
piegar delle  fuperficie  ciafcuna  d’  un  piede  o d’  una 
cefa.  Or  non  fi  concepifce  naturalmente  un  piede  in 
fuperficie  che  immaginando  uno  fpazio  ( e per  confe- 
guenza  una  figura  terminata  da  lati  ) che  abbia  da 
per  tutto  un  piede  di  lunghezza  e un  piede  di  lar- 
ghezza: quella  lunghezza  deve  erter  mifuratà  (402) 
da  una  perpendicolare  ai  due  lati  terminanti  la  lun- 
ghezza della  figura;  e la  larghezza  deve^  efiere  mifu- 
rata  da  una  perpendicolare  ai  due  lati  terminanti 
la  lunghezza.  Dunque  lo  fpazio  d’ un  piede  di  fuper- 
ficie deve  erter  una  figura  , di  cui  ciafcun  lato  e cia- 
fcuna perpendicolare  tirata  tra  i Iati  opporti,  fia  d' un 
piede,  dunque  quella  figura  deve  erter  un  quadrato  . 
Ifi  rteflo  è delle  altre  Ipecie  di  mifure. 

SJi.  Donde  fi  puòconchiuder  ingenerale,  che  \\  qua- 
drato è la  mifura  comune  iella  fuperficie. 

Onde  per  difegnare  la  grandezza  della . fuperficie  d' 
una  figura  qualunque  , fi  dice  , eh*  ella  ha  tanti  pol- 
lici, piedi,  tefe  Scc.  quadrati  ; il  che  lignifica  che  fi 
può  coprire  .tutto  lo  fpazio  rinchiufo  con’  tanti  qua*, 
drati  ciafeuno  d’  un  pollice  , d’  un  piede  , d’ una  te- 
fa  &c. 

55*.  E’  chiaro  che  il  numero  delle  parti  d' .una 
mifura  in  fuperficie  , * ugual  al  quadrato  -delle  par - 
ti  della  fteffa  mifura  in  lunghezza , o in  larghezza . 

Ter  efempio  , un  piede  quadrato  deve  contenere 
144  quadrati  d’un  pollice  l'uno. 

Perchè  uri  piede  quadrato  contiene  12  file  di  t» 
pollici  quadrati,  e ciafcun  pollice  in  larghezza  corri- 
fponde  in  lunghezza  . Cosi  una  cefa  quadrata  contie- 
ne 6 file  ciafcuna  di  6 piedi  quadrati. 

, , » 

Del  Metodo  generale  di  Mirare  I*  Superficie. 

553.  Se  fi  fuppone  che  la  linea  AB  ( fig.  19  , 21) 
£ muova  pa/allelamente  a le  ftefsa  finché  fia  venuta 
. £le>it.  di  Matem»  Q.  * in 
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in  DC;  4 conce  pi  Tee  ch’ella  avrà  ricoperto  tutta  la 
fuperfieie  del  para!lelqgrammo  ABGD  ; perchè  a eia- 
culi pàff'o  ch'ella  avrà  fatto,  avrà  coperto  una  parte 
della  fuperfieie  uguale  alla  fua  lunghezza  AB*.  Dun- 
que la  fuperfieie  iutièra  è uguale  a quelli  lunghezza 
AB  prefa  tante  volte  , quanti  palli  ha  fatto  la  retta 
AB  per  venire  da  4B  in  CD.  Or  quello  numero  di 
palli  è mifurato  dal  numero  de*  punti  delia  retta* 
che  mifura  la  di  Ila  ozia  delle  due  parallele  AB,  CD, 
ia  qua'e  retta  deve  effe  re  ( 401  ) una  perpendicolare 
tirata  da  un  punto  qualunque  di  DC  fopra  AB  (pro- 
lungata se  nettàrio),  com’ è EF  * o DG  . Dun- 
que la  fuperfieie  del  parallelogrammo  ABCD  è ugual 
al  numero  de’  punti  di  AB,  prefo  tante  Volte  quan- 
ti punti  fon  in  £F  ,*  o eh’  è lo  lìelfo  * è ugual  al 
prodotto  della  linea  AB  moltiplicata  per  la  lineaEF* 

554.  La  perpendicolari  EF  o DG  che  mifura  la 
dtllanza  rra  i due  lati  paralleli  , lì  chiama  1'  altezza 
del  parallelogrammo,*  ed  uno  di  quelli  dué  lati  fi  chia- 
ma la  òffe.  Dunque 

55f.  Teor.  F.  La  fuperfieie  d' un  parallelogramma 
qualunque  c ugual  alprodott»  della  fua  bafe  per  là 
fua  alttzia  . • 

556.  Off,  f.  Che  cofa  vuol  dir  il  prodotto  della  ba- 
fe per  I'  altezza.  ? Le  linee  non  lì  * moltiplicano  per 
linee.  In  ogni  moltiplicazione  una  delle  due  quanti* 
tà  almeno  deve  efferun  numero  attratto;  nqoUiplicare 
è prender  un  certo  numero  di  volte  una  certa  cofa 
o un  certo  numero  di  cofe  * Si  può  moltiplicar  Una 
linea  per  un  numero,  per  efempio,  per  3;  il  che  li- 
gnifica cheli  prenderà  quella  linea  3 volte;  ma  non  fi 
moltiplica  già  una  linea  per  una  linea  i quella  opera- 
zione non  prefenta  alcun  idea  netta  .■  Quando  fi  di- 
ce, che  la  mifura  del  parallelogrammo  è il  prodot- 
to della  fua  bafe  per  la  fua  altezza  , lignifica  che 
fe  fi  fuppone  la  baie  divifa  in  un  certo  numero  di 
parti  uguali,  per  efempio  , di  piedi  , di  polici  &c.  e 
1’  altezza  parimenti  divifa  in  un  certo  numero  delle 
llstfe  parti  uguali  , piedi,  o pollici  dee  , il  rapporto 
' * > dej 
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dei  parallelogrammo  al  quadrato  di  ciascuna  delle  Tue 
partii  lara  uguale  al  rapporto  che  il  prodotto  de’due 
numeri  di  divil.one  della  bafe  e dell*  altezza  avrà 
toll  unita  . Supponendo  per  efempio  la  bafe  divifa  in 
100  pollici,  e f altezza  in  25  , il  prodotto  di  quelli 
due  numeri  2500,  cioè  ^1  rapporto  di  quello  numero 
a l unita,  efpnmerà  il  rapporto  del  parallelogrammo 
al  quadrato  fatto  di  un  pollice  ; infatti  quello  paral- 
lelogrammo contiene  2500  piccoli  quadrati  ciafcuno 
d un  po.lice  ; Onde  il  dire  che  un  parallelogrammo 
e il  prodotto  della  fua  bafe  per  la  fua  altezza  , è 
una  maniera  compendila  d’  efprimer  quella  propolì- 
zione  * di  cui  1*  enunciato  rigorofo  e fviluppato  av- 
rebbe richiefto  troppo  ellenlìone  e circolocuzione  . Le 
lcienze  han  bilogno  di  quelle  efprelTìoni  riftrette  , 
nià  poiché  lon  poco  efatte , vi  è bifogno  ancora  di  fif- 
lar  il  lenlo  predio^  che  vi  deve  elfer  attaccato. 

. 557.  Ollery.  II.  Ciafcuna  delle  tracce  della  rtfttaì. 
AB  fai  cui  la  lomma  uguaglia  la  fuperficie  del  paral- 
lelogrammo ABCD)  è realmente  un  piccolo  paralle- 
logrammo, che  ha  per  larghezza  I*  eftenfionfc  di  cia- 
icu.i  palio  di  'AB  . Ma  liccome  quell’  ellenlìone  è in. 
unitamente  piccola  , fi  può  confondere  ciafcuna  trac- 
cia colla  linea  AB  , attribuendo  a quella  linea  AB 
una  larghezza  infinitamente  piccola. 

Si  può  dunque  dir  in  generale  , che  la  fuperficie 
d una  figura  qualunque  è ugual  alla  fomma  dì  tut- 
te  le  linee  , che  fi  pojfon. tirar  in  quefla  figura  pa- 
rallele a un  de' lati. 

558.  Teor.  il.  La  fuperUcie  d'  un  triangolo  qua- 
lunque e ugual  alla  , meta  del  prodotto  d'uno  de'fuòi 
lati  qualunque  moltiplicato  per  la  perpendicolare 
menata  dall'  angolo  oppofto  fopra  quello  lóto  ( pro- 
lungato  le  bifogna  ) . Perchè  un  parallelogramma  è 
divilo  da  una  diagonale  in  due  triangoli  uguali  ; fi 
può  dunque  riguardare  un  triangolo  qualunque  come 
ja  mera  d’  un  parallelogrammo  , o di  cui  I*  altezza  è 
la  perpendicolare  abballata  dall*  angolo  fopra  il  lato 
oppofto . 
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•Quello  Teorema  può  dimoftrarfi  in  quell’  altra 
guifa  . 

La  fuperficie  d’  un  triangolo  qualunque  ABC  ( fig. 
34)  è ugual  aUa  Ibmma  di  tutte  le  .linee  parallele 
BC  1 GL  , FK  &c.  che  poflon  tirarli  dalla  Tua  bafe 
BC  fin  al  Tuo  vertice  ; or  tutte  quelle  parallele  de- 
crefcon  in  progreffione  aritmetica  , cioè  han  Tempre 
una  ftefla  differenza  ; perchè  GL  differifce  da  BC 
del!a  quantità  BP  -4-  TC  , e FK  differifce  da  GL 
di  GO  -4-  SL  &c.  Quelle  differenze  lon  tutte  ugua- 
li fra  loro  , poiché  tutti  i piccoli  triangoli  GBP  , 
FGO  &c.  lon  tutti  fra  loro  uguali  (520),  come  an. 
che  i triangoli  LTC,  KSL  &c.  ; dunque  PB  -4-  TC 
~ GO  -4-  SL. 

Si  poffon  dunque  riguardare  tutte  quelle  parallele, 
che  riempion  la  fuperficie  del  triangolo  , come  una 
ferie  di  quantità  in  progrelfion  aritmetica  , di  cui  la 
perpendicolare  AX  efprime  il  numero,  BC  è I*  ulti- 
mo termine,  e A eh’ è una  parallela  infinitamente  pic- 
cola, è il  primo  termine.  E (241)  la  fomma  è ugual  a 

BC  + À X ì AX;  o perchè  A è una  linea  infini- 
tamente picco'a  , la  fomma.  di  tutte  quelle  paralle- 
le = BC  X j AX,  o alla  metà  del  prodotto  di  BC 
X AX.  ' 

559.  Coroll.  Un  numero  qualunque  di  triàngoli 
( e per  confeguenza  dì  parallelogrammi  ) che  fon  tra  due 
parallele  , e che  hanno  una  ftsjja  baf  $ , 0 bajt  uguali  han 
ugual  fuperficie  . Perchè  hanno  anche  la  illeffa  altez- 
za, ch'é  la  dillanza  di  quelle  due  parallele. 

560.  Teor.  ili.  Lf  fuperficie  de'  triangoli  fon  tra 
l oroin  ragion  compojta  delle  bajt  e delle  loro  al- 
tezze . 

Dimollr.  Le  fuperficie  de’ triangoli  fon  la  metà  del 
prodotto  delle  loro  bafi  per  le  loro  altezze  ; or  le 
metà  fon  tra  loro  come  i tutti:  dunque  le  fuperficie 
de’ triangoli  fon  come  i prodotti  delle  loro  bafi  perle 
loro  altezze  . 

Ma  una  ragione  de’  prodotti  è una  ragion  compa- 
tta 
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flà  del fc  loro  radici  ; dunque  le  fuperficie  de’  trian- 
goli lbn  in  ragion  comporta  delie  loro  bafi  e delle  lo- 
ie altezze. 

561.  Coro!!.  Le  fuperficie  di  due  triangoli  inugua - 
li  che  ban  baft  uguali  , fon  tra  loro  come  le  tor  al - 
tette;  e le  fuperfìcià  de'  triangoli  'mugliali  che  ban 
altezze  uguali  , fon  tra  loro  come  la  loro  bafi.  • 

Dimoftr.  Perchè  allora  le  fuperficie  fon  tra  loro 
come  i prodotti  d’una  ftefla  quantità  moltiplicata  per 
due  quantità  inuguali  t dunque  fon  come  quelle  quan. 
tità  inuguaii . 

561.  Teor.  IV.  Se  le  altezze  di  quelli  due  trian- 
goli fon  in  ragion  inverfa  delle  loro  bafi , le  fuperfi- 
cie I on  uguali . 

Dimortr.  Allora  le  altezze  del  primo  eflendò  all’ 
altezza  del  fecondo  , cerne  la  bafe  del  Fecondo  alla, 
baie  del  primo  ; il  prodotto  dell'  altezza  del  primo 
per  la  fua  bafe  è ugual  ai  prodotto  dell’  altezza  del 
facondo  per  la  fua  bafe. 

565.  Teor.  V.  Reciprocamente  : fe  due  triangoli 
che  non  fono  fimili  , hanno  fuperficie  uguali  > le  lo- 
ro dimenfioni  f°n  in  ragion  inverfa. 

Dimortr.  Allora  le  dimenfioni  del  primo  triangolo 
fanno  un  prodotto  ugual  a quello  delle  dimenfioni  del 
fecondo,  Dunque  le  dimenfioni  d’  uno  di  qfiefli  trian- 
goli fono  gli  eflremi  d’  una  proporzione  » e le  dimeu>- 
fìoni  dell’altro  fon  i mezzi  . Per  efempio  , 1’  altezza 
del  primo  triangolo  è all’  altezza  del  f-condo  , come 
la  bafe  del  fecondo  è alla  bafe  del  primo  . Dunque 
quelle  dimenfioni  fon  in  ragion  inverfa. 

564.  Teor.  VF.  Le  fuperficie  de  triangoli  fimili 
fon  tra  toro  in  ragion  duplicata  , 0 come  i quadra- 
ti d‘  una  delle  toro  dimenfioni  omologhe  prefa  in 
eia fc  uno. 

Dimortr.  Avendo  ( 544  ) le  figure  fimili  tutte  le 
loro  dimenfioni  omologhe  proporzionali  , le  fuperficie 
di  due  triangoli  fimili  fon  fra  loro  come  due  prodot- 
ti di  due  quantità  proporzionali  . Or  ( 152  ) una  ra- 
gione di  prodotti  di  dae  quantità  proporzionali  è una 
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ragion  duplicata  ; dunque  Je  fuperficie  di  due  trian- 
goli fimili  fon  tra  loro  in  ragion  duplicata  , Ma  una' 
ragion  duplicata  è ( 257  ) la  ragione  del  quadrato  d’ 
un  antecedente  qualunque  iprefo  in  una  delle  due  ra- 
gioni che  fervon  di  radice  alla  ragion  duplicata  , al 
quadrato  del  Tuo  confeguente  . Dunque  le  fuperficie 
di  Sue  triangoli  fimili  fon  tra  loro  come  il  quadrato 
d’  una  dimenfione  qualunque  prefa  nell’uno  , al  qua- 
drato della  dimehfione  omologa  prefa  nell’altro.  I{ 
che  fi  efprime  in  generale  dicendo  , che  fon  in  ra- 
gion duplicata  delle  loro  dimenfioni  omologhe  qua- 
lunque. 

565.  Teor.  VII.  La  fuperficie  d'  una  figura  qua- 
lunque è ugual  alla  fomma  delle  fuperficie  de'  tri - 
angoli,  ai  quali  ella  è ridotta. 

566.  Teor.  Vili.  Per  aver  la  fuperficie  d ’ un  po- 
ligono irregolare  » convien  dividerlo  in  triangoli  « 
prender  la  fuperficie  di  ciafcuno  ( 558  ) ; la  fom- 
ma di  tutte  quefte  fuperficie  /ara  ugual  a queliti 
del  polìgono, 

567.  Teor.  IX.  La  fuperficie  d '■  un  poligono  rego- 
lare è ugual  al  prodotto  della  perpendicolare  tirata 
dal  centro  a uno  de'fuoi  lati  > moltiplicata  per  la 
meta  del  fuo  contorno  . 

Dimoftr.  Poiché  tutti  i triangoli  , ne’  quali  fi  è ri<* 
dotto  un  poligono  regolare  per  mezzo  de'  raggi , fon 
uguali  fra  loro  (495)»  e hanno  in  confeguenza  una 
ftefla  altezza  ~ CI  (fig.  26  ) ; la  fuperficie  del  poli- 
gono regolare  è ugual  a Ci  X 7 AB  + Ci  X ì 
BD-H  CI  XÌDE+CIXtEF  + CIXtGK 
+ CI  X 7 GH  + CI  X j HA  . Or  rutto  quello 
prodotto  è ugual  a CI  moltiplicato  per  £ AB  ■+•  7 
BD  -4*  7 DE  + •;  EF  + ,L  FG  + i GH  + ^ 
HA,  vale  a dire  per  la  metà  del  contorno  del  po- 
ligono. , 

568.  Coroll.  I.  La  fuperficie  d'  un  circolo  è ugual 
al  prodotto  del  fuo  raggio  per  la  fua  femicirconfg- 
renza 

569.  Coroll,  II,  La  fuperficie  d‘  un  circolo  è «guai 

a quel- 
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a quella  di  un  quadrato , di  cui  il  lato  è una  rn^dia 
proporzionale  geometrica  tra  il  raggio  di  quefio  cir- 
colo  e una  linea  della  flefja  lunghezza  della  femi- 
circonferenza . 

570.  Coroll.  III.  La  fuperficie  di  un  Jettore  di  cir- 
colo è ugual  al  prodotto  del  raggio  di  quefio  circolo , 
per  una  linea  retta  ugual  aita  meta  della  lunghez • 
za  dell'  arco  , che  termina  quefio  fettore . Perche  la 
fuperficie  <1*  un  fettore  di  circolo  è una  porzione  di 
poligono  regolare,  come  HCDBAH  ( fig.  26  ) ; or 
è chiaro  che  la  fuperficie  di  quella  porzione  è ugual 
al  prodcteo  di  CI  per  la  metà  del  contorno  HABD  . 

571.  Teor.  X.  Un  poligono  qualunque  ABC  DE 
( fig.  36  ) può  ridurfi  in  un  triangolo  AEG  d'  una 
fielfa  fuperjicie . 

Dimoftr.  Si  tiri  una  diagonale  BD  che  tagli  il  trian- 
golo DBC  ; pel  fuo  vertice  C fi  tiri  a quella  diago. 
naie  la  parallela  CF  terminata  al  lato  AB  ( prolunga, 
to  fe  bi fogna  ):  fi  congiunga  DF,  e fi  avrà  un  poli- 
gono AFDE  ugual  in  fuperficie  al  poligono  propofto  , 
e che  avrà  un  angolo  di  meno  . Perchè  le  da’  trian- 
goli DBC»  DBF  uguali  in  fuperficie  ( 559)  fi  toglie 
il  triangolo  comune  DBH,  refterà  il  triangolo  DHG 
ugual  in  fuperficie  al  triangolo  f>HF.  Or  per  la  co» 
ftruzione  il  triangolo  DHG  è efclufo  dal  nuovo  poli- 
gono, e*i  triangolo  BHF  vi  è entrato,  dunque  quello 
poligono  è ancora  uguale  in  fuperficie  al  poligono  pro- 
pofto. Operando  nella  ftelFa  maniera  , fi  può  ridurre 
il  nuovo  poligono  AFDE  in  un  altro  della  ftefta  fu- 
perficie, e che  abbia  un  angolo  di  meno,  e così  fuc- 
ceftìvamente  finché  fia  ridotto  ad  un  triangolo. 

572.  Coroll..  La  fuperficie  d'  una  figura  qualun- 
que è un  f 1 il  prodotto  di  due  dimenfioni , 0 vi  fi  può 
ridurre. 

573*  Teor.  XI.  Le»  fuperficie  di  due  figure  limili 
fon  tra  loro  in  ragion  duplicata  , 0 come  i quadra- 
ti d’ una  delle  lord  dimenfioni  omologhe  , prefa  in 
ciaf  cuna. 

Dimoftr.  Poiché  ( 543  ) due  figure  limili  fi  riduco* 

4 ..  eia- 
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ciafcuna  in  tanri  triangoli  furili,  de'  quali  le  fu  per  fi- 
de fono  ( 564  ) come  i quadrati  delie  loro  dimenilo» 
ni  omologhe;  ed  ertendo  ( 544  ) tutte  le  diinenfioni 
omologhe  di  due  figure  fimiii  proporzionali  fra  loro  , 
Àegue  che  tutte  le  fuperficie  di  tutti  i triangoli  omo- 
loghi di  due  figure  fimiii  fono  nella  fleflà  ragione  de’ 
quadrati  di  due  dimenfioni  omologhe  {qualunque  dell» 
due  figure,  e per  confeguenza  fon  tutte  proporziona- 
li fra  loro.  Ciò  porto  , è evidente  che  la  fuperficie 
della  prima  figura  è alla  fuperficie  della  feconda  figu- 
ra , come  la  fomma  delie  fuperficie  de’  triangoli  a» 
quali  la  prima  figura  è rtata  ridotta  , è alla  fomma 
delle  lupa  fide  de'  triangoli  ai  quali  la  feconda  figu- 
ra  è ftata  ridotta;  e per  confeguenza  come  la  fuper- 
, fide  d’un  triangolo  qualunque  della  prima  figura  è 
alla  fuperficie  del  triangolo  omologo  nella  feconda;  o 
finalmente  come  il  quadrato  d’una  dimenfione  qualun- 
que prefa  nella  prima  figura»  al  quadrato  della  dimen- 
sione omologa  prefa  nella  feconda.  , 

574.  Coroll.  I.  Le  fuperficie  de'  cìrcoli  fon  tra  lo - 
ro  come  i quadrati  de'  loro  raggi  » 0 de'  loro  dia' 
mitri . 

575.  Coroll.  TI.  Quando  dunque  fi  vuoi  aumentare 
o diminuire  la  fuperficie  d' un  poligono , confervando- 
ne  la  fua  figura,  conrien  fare  quella  proporzione , per 
trovarne  ciafcun  lato  . Come  la  fuperficie  del  polìgo- 
no dato  è alla  fuperficie  del  poligono  cercato  » così 
il  quadrato  d un  de'  lati  del  poligono  dato  è al  qua- 
drato del  lato  omologo  cercato  . Ovvero  avendo  tro- 
vato un  de’  lati  per  quella  proporzione  , fi  avrà  cia- 
fcun a’tro  per  qudl’altra  : Come  il  lato  del  poligono 
dato  è al  fuo  lato  omologo  trovato  per  la  prima  pro- 
porzione , così  ciafcun  altro  lato  del  poligono  dato  è 
a ciafcun  lato  omologo  del  poligono  cercato. 

Si  vuole  , per  efempto,  far  uo  parallelogrammo  A 
dì  cui  la  fuperficie  fia  tripla  » 0 fia  come  3 a 1 rap- 
porto a quella  del  parallelogrammo  8,  d*  cui  il  gran 
lato  è di  6 piedi,  e il  piccolo  di  4 . Si  farà  dunque 
come  1 è a 3 , così  36  quadrato  di  4 piedi  è a 108 

qua- 
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quadrato  del  gran  lato  del  parallelogrammo  A ; la  ra- 
dice è io  , 392  piedi  . Indi  come  6 è a 10  , 392  y 
- così  4 è a 6 , 92S  ; quello  è il  piccolo  lato  del  pa- 
rallelogrammo A . Bifogna  dar  io  piedi  4 pollici  S 
linee  al  gran  laro  , e 6 piedi  11  pollici  1 linea  -j  al 
piccolo  lao,  per  aver  il  parallelogrammo  A triplo  in 
fuperficie  riguardo  al  parallelogrammo  B. 

576.  Teor.  XII.  Se  in  ciafcun  de'  tre  polìgoni  fi- 
mìlt  fi  prende  una  dimenfione  omologa , e fi»  tjuefittre 
dimenfioni  trovanfi tali , che  effendodifpofle  in  triangolo 
ite  fio  triangolo  (la  rettangolo  ; la  fuperficie  del  poligono  > 
di  cui  la  dimenfione  far  a /’  ipotenufadi  qucfio  triango- 
lo , fard  uguale  alla  fomma  delle  fuperficie  de'  due 
altri  polìgoni  \ e la  fuperficie  d'  uno  de  ' due  poligoni , 
di  cui  la  dimenfione  far  et  uno  de'  lati  del  triangolo  > 
fard  ugual  alla  differenza  tra  la  fuperficie  del  po- 
ligono, di  cui  la  dimenfione  fard  l' ipotenufa  , $ la 
fuperficie  dell'  altro  poligono . 

Dimoflr.  Le  fuperficie  di  quelli  tre  poligoni  fono 
tra  loro  come  i quadrati  de’ tre  lati  del  triangolo  ret- 
tangolo. Or  il  quadrato  dell’ipotenula  è uguale(257) 
alla  fomma  de’dne  Iati  del  quadrato  del  triangolo  , 
e il  quadrato  d’uno  de’ lati  è ugual  alla  differenza  tra 
il  quadrato  dell’ ipotenufa  e il  quadrato  dell'altro  la- 
to ; Io  Hello  è dunque  delle  fuperficie  da’  tre  poli- 
goni . 

377.  Off.  Quindi  fi  trae  un  metodo  facile  per  co- 
llruire  geometricamente  de’ poligoni , che  fieno  la  fom- 
ma o la  differenza  di  due  altri  poligoni  fimili  . Per 
aver  la  fomma  di  due,  bifogna  difporre  ad  angolo  ret- 
to uno  de' lati  dell’uno  col  lato  omologo  dell’  altro  , 
tirar  l’ipotenufa,  e farne  il  lato  omologo  del  poligo. 
no  cercato.  Per  aver  un  poligono  uguale  alla  diffe- 
renza fra  due  altri,  fopra  un  lato  qualunque  de!  mag- 
giore, deferivafi  un  femicircólo , fi  metta  il  Iato  omo- 
lego  del  minore  in  maniera  che  una  delle  fue  ellre- 
mità  cada  fopra  un’  eftremità  del  diametro  , e l'altra 
edremità  fia  in  qualche  punto  della  circonferenza  . 
Da  quello  punto  fi  tiri  all’altra  edremità  del  diame- 
tro 
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ero  una  retta  , vuelta  lata  il  late  omologo  del  poligo- 
no che  il  cerca, 

Oflervazioni  Alila  Quadratura  del  Circolo. 

578,  Benché  dalle  propofizioni  precedenti  fi  conofca 

in  qual  rapporto  le  circonferenze  e le  fuperficie  di  due 
circoli  fieno  co’  loro  raggi  o diametri,  pure  non  fi  ha 
ancora  potuto  determinare  precifamente  il  rapporto  eh' 
è tra  il  diametro  di  un  circolo  e la  fua  circonferen- 
za; cosi  che  data  la -grandezza  di  un  diametro  in  nu» 
meri , non  fi  può  aflegnar  in  numeri  la  grandezza  pre- 
cifa  deila  fua  circonferenza;  nè  in  confeguenza quel- 
la della  fua  iuperficie,  che  è 1 368  ) il  prodotto  del 
femi-diametro  per  la  fani-circonferenza.  Quello  è quel 
che  fi  deve  intendere  lorchè  fi  dice  che  non  fi  è trovata 
ancora  la  Quadratura  del  Circolo  \ la  parola  Quadra- 
tura  viene  del  quadrato  , eh’  è la  comune  mifura 
d'  ogni  fuperficie  ( 551  ).  > 

579.  Tutti  gli  sforz.i  de’  più  gran  Matematici  fi  fon 
(ridotti  a dimolìrare , eh’ è importi  bi  e trovarla  per  cer- 
te vie,  ma  ch’è  facile  approllìmarvifi  all’infinito  . E 
la  giuftezza,  con  cui  vi  fi  è appr>  flìmato  , è più  che 
fufnciente  per  l'applicazione  della  Geometria  alla  pra- 
tica la  più  fcrupolofa.  Così  che  gli  abili  Geometri  non 
riguardano  ora  la  Quadratura  afloluta  del  Circolo  che 
come  una  cofa  di  pura  curiofità,  e ftiman  meglio  im- 
piegar il  loro  tempo  a ricerche  più  utili  ; tanto  più 
ch’è  certiflìmo  , che  fe  il  rapporto  efatto  del  diame- 
tro del  circolo  alla  fua  circonferenza  può  efi’er  efpref- 
fo  da  numeri  , quelli  numeri  devon  efler  sì  grandi  t 
che  non  fe  ne  potrebbe  far  ufo  ne’  calcoli,  e che  bi- 
fognerebbe  nella  pratica  appigliarli  ai  numeri,  de’ qua- 
li ci  ferviamo  attualmente  . Ma  la  maggior  parte  di 
coloro,  che  non  hanno  che  una  fuperficialiflima  cogni- 
zione delle  Matematiche  , intraprendono  con  confiden- 
za quarto  famofo  Problema , fenzaneppur  intender  trop- 
po bene  lo  ftato  della  quirtione  , e accade  fpeflo  di 
perfua^prfi  che  l’han  trovata, 

580. 
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580,  Si  fon  trovati  de’  metodi  per  quadrar  affoluta- 
mente  certi  fpazj  rinchiufi  tra  porzioni  di  circoli  , o 
anche  tra  porzioni  di  circoli  e linee  rette.  Per  efem- 
pio , un  antico  Geometra  Greco  chiamato  Ippocrateda 
Chjo  ha  provato,  che  fe  J opra  /'  ipotenufa  e fu  i lati 
d'  un  triangolo  rettangolo  fi  deferirono  de  Jemicirco- 
li  ( fig.45  ) fi  avran  due  Jpazj  curvilinei  AECGA, 
CFBHC,  de'  quali  la  Jomma  delle  Juperficie  fard 
ugual  a quella  del  triangolo  rettangolo  ACB  . Que- 
lli due  fpazj  fi  chiaman  le  Lunule  d'Ippocrate. 

Dimoltr.  Poiché  ( 574  ) le  fuperficie  de’  circoli  fon 
fra  loro  come  i quadrati  de' loro  diametri  , le  fomrr.e 
delle  loro  luperficie  lon  fra  loro  come  le  fomme  de' 
quadrati  de’  loro  diametri  . Or-(  527)  '1  quadrato  del 
diametro  AB  è ugual  alla  fortuna  de’  quadrati  de’dia- 
jnetri  AC,  BC , dunque  la  fuperficie  del  femicircolo 
ACHB  è ugual  alla  lomma  delle  fuperficie  de'  femi- 
circoli  AEC,  CFB.  Dunque  fe  dal  femicircolo  ACHB 
fi  toglie  la  parte  CHB  comune  col  femicircolo  CFB  , 
e la  parte  AGC  comune  col  femicircolo  AFC  , re- 
neranno le  Lunule  CFBHC  ■+■  AECGA  uguali  in 
fuperficie  al  triangolo  ABC, 

Se  il  triangolo  rettangolo  folfe  ifofcele  , abbacando 
una  perpendicolare  dall’  angolo  retto  all’  ipptenufa  , 
ella  lo  dividerà  in  due  Triangoli  uguali , che  farebbe- 
ro ciafcuno  uguali  alla  loro  Lunula. 

Si  poflbn  ancora  vedere  differenti  porzioni  di  circo- 
li quadragli  nelle  Mimoires  de  /’  ^/Lcademie  des 
Sciences  , anni  1701  , 1703  . Vedi  ancora  nella  fig. 
45  B,  uno  fpazio  CDHA1BKC  terminato  da  quarti 
di  circolo,  e ugual  al  quadrato  CDAB, 

58^.  Il  rapporto  del  diametro  alla  circonfererza 
del  circolo  può  efler  a un  dipreflo  determinar  ■ in 
due  maniere  ; o meccanicamente  , paragonando  ( per 
efempio  ) al  diametro  di  un  circolo  la  lunghezza  d’ 
un  filo,  che  folle  flato  piegato  efattamente  lulla  tua. 
circonferenza;  o geometricamente  , calcolando  il  con- 
torno e le  dimenfioni  d'  un  poligono  regolare  d’  un 
grandifii mo  numero  di  lati. 
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Si  concepilca  il  circolo  divido  in  4 parti  uguali , jn 
8,  16,  32,  64  , 128  <3cc.  e fi  concepita  per  quelli 
Punti  delle  divifioni  tirate  le  rifpettive  corde  e tan- 
genti . Si  avran  due  poligoni,  uno  circofcritto  , el’al- 
tro  ifcritto  al  circolo,  tutti  due  comporti  di  triangoli 
uguali'.  In  quefti  triangoli  fi  pofton  aver  le  bafi  , le 
quali  per  il  poligono  ileritto  fon  le  corde  del  circo- 
lo , e per  il  poligono  circofcritto  fon  le  tangenti  di 
eflo  circolo.  Onde  farà  nota  la  Comma  di  tutte  le  cor- 
de e di  tutte  1*  tangenti  ; cioè  il  perimetro  del  po- 
ligono ifcritto  che  di  poco  è minore  della  circonfe- 
renza del  circolo  , ed  il  perimetro  del  poligono  Circo- 
scritto di  poco  maggiore  della  cirfconferenza  di  eflb 
circolo.  Quello  difetto'o  eccello  fi  può  render  tenue 
quanto  fi  vuole,  e riftringer  in  anguftirtìmi  limiti.  E’ 
cosi  che  Archimede  trovò  quello  rapporto  prefto  a po-  * 
co  come  7 a 12.  Altri  1 han  pollo  come  1 a 3 , 13159265 
&c.  aggiungendo  fin  127  decimali  ; il  che  fa  un’ap- 
proflìmazione  quafi  infinira.  Mezio  l’ha  determinato 
di  113  a 355,  un  altro  di  125®  a 3927.  Quelli  fon 
i pili  piccoli  numeri  che  danno  11  rapporto  più  prof- 
ilino al  vero. 

582.  Onde  dato  il  diametro  d' un  circolo  , per  Cal- 
colar il  luo  contorno  , convien  fare  quella  regola  di 
proporzione,  *13:  *S3  ::  il  diametro  del  circolo  dato: 
fua  circonferenza  • E fe  fi  vuol  fapere  fa  fuperficie  di 
quello  circolo,  bifogna  (568)  moltiplicar  la  metà  del 
diametro  per  la  metà  della  circonferenza  così  trovata. 

Delle  Figurò  Ifoperimetre . 

583.  figure Ifoperimetr e fon  quelle  che  hanno  cir- 
conferenze uguali.  ' 

5S4.  Teor.  I.  Di  tutti  ì poligoni  regolari , il  cir- 
colo ka  la  più  grande  fuperficie . 

Dimoftr.  Suppongali,  per  efempio,  un  circolo  ed  un 
ottagono  regolare,  i qualr  abbiano  contorni  uguali. 

IL  circolo  farà  al  poligono  come  il  raggio  del  cir- 
colo è all’apotema  del  poligono  . Or  T apotema  del 

poli* 
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poligono  è neceflàriamente  più  picc-  hv  del  raggio  del 
.-circolo;  perchè  fe  fode  ugual  o grande,  metten- 
do allora  il  centro  dell' ottagono  fu  queflo  del  circo- 
lo > 1'  ottagono  rinchiuderebbe  intieramente  il  circo- 
lo, e il  contorno  dell'ottagono  farebbe  più  grande  di  • 
quello  dei  circolo;  il  che  è qontro  !a  luppoiizione . 

Dunque  di  tutte  le  figure  lfoperimetre  il  circolo 
è quello  che  ha  maggior  capacità . 

585.  Cordi.  E ficcome  il  circolo  è una  figura  corp- 
polla  d’infiniti  iati  e d’infiniti  angoli,  fiegueche del- 
le figure  lfoperimetre  la  più  grande  è quella  che  ha 
più  lati  o angoli.  Onde  un  pentagono  lira  maggiore 
d'  un  quadrato  , un  quadrato  maggiore  d‘  un  trian- 
golo . 

586.  Teor.  II.  Di  due  triangoli  ij ^perimetri  averr-  * 
'ti  la  fiejfa  bafe  , de  quali  uno  V ifofcele  e l'  altro 
fcaleno  , f ifofcele  è più  grande  . Ciò  è badante  men- 
te chiaro  considerando  che  l’altezza  de!  triangolo  ifo- 
fcele è maggiore  di  quella  dello  fcaleno. 

$87.  Coroll.  I.  De’triangoli  ifoperimetri  y il  trian- 
golo equilatero  è più  grande.  • 

588.  Coroll.  II.  Delle  figure  lfoperimetre  che  han- 
no uno  delio  numero  di  lari , la  più  graltde  è quella 
che  è equilatera  ed  equiangola . 

589.  Coroll.  III.  Di  tutti  i parallelogrammi  'ifope- 
rimetri aventi  la  deffa  baie,  il  maggiore  farà  il  ret-  • 
tangolo  ; e gli  altri  faran  tanto  minori , quanto  più 
acuti  fon  i loro  angoli. 

590.  Coroll.  IV.  fi  maggiore  di  tutti  i rettangoli 
ifoperimetri  Sarà  il  quadrato  ; e gli  altri  faran  tanto 
minori,  quanto  più  difuguali  Iarannó  i loro  iati. 

591.  Probi.  Fare  che  la  circonferenza  , 'la  quale 
racchiude  un  dato,  numero  di  mifure  di  terreno , ne . 
racchiuda  un  maggior  numero- 

So/uz.  Sia  , per  efempio  un  parallelogrammo  , di 
cui  uno  de' lati  fia  di  io  pertiche  , e 1’  altro  di  40,* 
l’aja  di  quedo  parallelogrammo  r=  800  pertiche.  Si 
cambi  ora  quePo  parallelogrammo  in  un  quadrato  del- 
la dedà  circonferenza  : cioè  fia  ciafcun  lato  ~ 30 

per- 
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pertiche  ; la  Tua  aja  farà  di  900  pertiche  * maggiore' 
di  quella  del  predetto  parallelogrammo . 

Della  Geodelia  j o Agrimenfura. 

59i.  La  Geodefia  , che  lignifica  divifione  della  ter- 
ra, è propriamente  l’arte  di  divider  una  figura  qua- 
lunque in  un  certo  numero  di  parti:  arte  impòrtan- 
tilfima  per  il  partaggio  e divifione  de’ terreni. 

Quella  operazione  è Tempre  polli  bile  o efattamen- 
te  o almeno  per  approllimazione.  Se  la  figura  è ret- 
tilinea, fi  dividerà  prima  in  triangoli  , che  avranno 
un  vertice  comune  prefo  ove  li  voglia , o nel  di  den- 
« tro  della  figura,  o nella  circonferenza. 

Si  calcolerà  poi  'co’ metodi  noti  J*  aja  di  ciafctino 
1 di  quelli  triangoli  y e per  confeguenza  fi  avrà  il  va- 
lore di  ciafcuna  parte  della  fuperficie  , e con  ciò  li 
conofcerà  in  qual  maniera  fi  ha  da  dividere  la  figu- 
ra. Tutta  la  difficoltà  fi  ridurrà  in  ogni  cafo  a divi- 
der un  triangolo  in  ragion  data. 

593.  Probi.  Divider  un  Efagovo  per  mezzo  d'unà 
linea  tiratala  uno  de'fuoi  angoli , in  due  parti  che 
fieno  tra  loro  come  m a ».  SoluZ.  i.°  Dividali  1’ Efa- 
gcno  in  4 triangoli  per  linee  tratte  dal  pùnto  dato  . 

z.°  Sia  A l’aja  dell’efagono,  e pA,  qA,  r A,  rA 
ì’aja  di  ciafcuno  de’triangoli.  Siccome  le  aje delle  fue 
parti  richielle  devon  efier  mA  e » A , fuppongafi^ 
p+q  m . . 

òhe  lia  > — ; lìegue  che  bifognerà  prendere 

r+/  * n p-\r“l 

nel  triangolo  qA  unà  parte  *A  tale  , che  fia  — — 

r+/ 

— x tri 

; ovvero  (/>+?)»—  (r+r)  m—mx+nx  * 

4-*  » ( p+q  ) » — ( r«4*j  ) »a 

e per  conlèguenza  x~ . 

w+» 

Si  tratta  ora  dunque  di  divider  il  triangolo  qA  io 

due 
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due  parti  xA  e (q—x)  A>  che  fieno  tra  loro  come 
x é a q—x,  e per  confeguenza  in  ragion  data  , poi- 
ché x è già  nota  per  I'  equazione  che  fi  è trovata  * 
Or  per  far  ciò,  baila  divide*  il  lato  dell  Elàgono  eh’ 
è la  bafe  di  quello  triangolo  q A in  due  parti  , che 
fien  tra  loro  coma  x è a q—x\  operazione  facililfi- 
ma  ( 538  )* 

Il  problema  non  avrebbe  maggior  difficoltà  , fe  il 
punto  dato  invece  d'elfer  alia  fomrtiità  degli  angoli  , 
folle  fopra  qualunque  de’ lati  della  figura  * 

594,  Se  la  figura  da  dividerfi  è curvilinea  , fi  può 
talvolta  dividerla  geometricamente  in  ragion  data  , 
ma  ciò  è raro  , Il  metodo  generale  e più  femplice 
in  pratica  confile  in  divider  la  circonferenza  della 
figura  in  parti  fenfibilmente  rettilinee  , e riguardar 
per  confeguenza  la  figura  come  rettilinea,  e divider- 
la poi  fecondo  il  metodo  precedente. 

595.  Se  il  punto  per  cui  palfa  la  linea  , che  deve 
divider  una  figura  qualunque  irt  ragion  data,  è fitua- 
to  dentro  o fuori  della  figura;  allora  è evidente , che 
il  problema  può  aver  molte  foluzioni  , almen  in  un 
gran  numero  dicali,  e talvolta  può  efièr  imponibile. 

Se  in  una  figura,  perefempio,  regolare  ed’ un  nu- 
mero pari  di  iati  , il  punto  dato  è al  dentro  , e fi 
chiegga  di  dividerla  in  due  parti  uguali:  il  problema 
è indeterminato  , poiché  ogni  linea  retta  tirata  dal 
centro  rilòlverà  il  problema  j 

Se  le  due  parti  fi  voglion  inuguali  , il  prot'ema  è 
impoflìbi'e;  e le  in  quell’ u'timo  cafo  il  punto  è fi- 
tuato  fuori  della  figura  regolare  o irregolare  che  fi»> 
il  problema  ha  fempre  due  foluzioni  , di  cui  l una  fi 
efeguirà  per  una  linea  tirata  a delira,  e l’altra  a fi- 
nillra,  tutte  due  partendo  dal  punto  dato  < 

Or  menando  dal  punto  dato  a tutti  gli  angoli  «el- 
la  figura  linee  che  ( prolungate  s’  è necelfario  al  di 
dentro  della  figura  ) dividon  quella  figura  in  quadri- 
lateri ( il  che  è fempre  polfibiie  ),  fi  vede  evidente- 
mente, che  ficcome  la  quillione  fi  è ridotta  rei  pri- 
mo cafo  a divider  un  triangolo  ia  ragion  data  per 

una 
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una  linea,  che  parta  da  un  punto  dato;  così  la  qui- 
ftione  qui  fi  riduce,  dopo  aver  calcolato  feparatamen- 
te  le  fuperficie  di  tutti  quelli  quadrilateri,  a divider 
un  di  loro  in  ragion  data  per  una  linea  tirata  dal 
punto  dato.  Vi  fon  dunque  qui  da  trovar  tre  cofe. 

i.°  Qual  è il  quadrilatero  che  fi  ha  da  dividere. 

Qual  è la  ragione  , fecondo  cui  fi  ha  da  divi- 
derlo. 

3.°  Come  fi  divide  un  quadrilatero  in  ragion  da» 
per  una  linea  tirata  da  un  punto  dato  , il  quale  li 
trova  al  concorfo  de' due  lati  del  quadrilatero. 

I due  primi  problemi  fi  rifolvono  con  un  metodo 
efattamente  frtnile  a quello  dato  di  fopra  per  la  di- 
vifione  delia  figura  triangolare  (593):  H terzo  pro- 
blema richiede  un  calcolo  analitico  differente  . 

596.  Probi  .Divider  un  quadrilatero  in  ragion  da- 
ta per  una  linea  tirata  da  un  punto  dato , il  quale 
è al  concorfo  di  due  lati  del  quadrilatero . 

Soluz.  Si  prolunghino  i due  lati  del  quadrilatero, 
che  non  concorrano  al  punto  dato  , e li  avrà  un  trian- 
golo citeriore  al  quadrilatero  , il  qual  triangolo  avrà 
uno  degli  altri  lati  del  quadrilatero  per  bafe , e farà 
col  quadrilatero  in  ragion  data  di  K a 1 , effendo  K 
un  numero  qualunque  intiero  o rotto. 

Ciò  pollo,  fieno  p A,  qA  le  due  parti,  nelle  quali 
fi  ha  da  divider  il  quadrilatero.  E‘  evidente  che  il 
quadri'atero  totale  farà/>A+?A,  che  il  triangolo  fa- 
rà K ( pA+qA  ) , e che  il  triangolo  unito  al  quadri- 
latero (il  che  formerà  un  nuovo  triangolo,  che  avrà 
il  quarto  lato  del  quadrilatero  per  bafe)  farà  (K+i) 
{pA+qA).  Si  tratta  dunque,  tirando  uua  linea  pel 
punto  dato,  di  divider  quello  triangolo  in  due  parti» 
di  cui  l’una  fia  K (pA-^qA  ) -\~pA , e l’altra  ^A  ; 
▼aie  a dire,  il  problema  fi  riduce  a divider  un  trian- 
golo noto  e dato  in  due  parti,  le  quali  fieno  Ira  lo- 
ro come  K per  una  linea  , che  paC. 

fa  per  un  punto  dato  fuori  del  triangolo  . Or  come 
ciò  fi  rifclva,  fi  è detto  C 593  ) . 

397,  Se  il  punte  dato  è pollo  nella  figure»  fi  tire- 

ranno 
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ranno  per  quello  punto  a tutti  gli  angoli  dcle  linee 
terminate  da  una  parte  e l’altra  a quella  figura  ; e 
con  quella  mezzo  fi  dividerà  la  figura  in  triangoli  , 
de’ quali  ^ciafcuno  avrà  il  luo  oppolto  aHa  fommità . 
Ciò  pollo,  fi  cercheran  le  aje  di  quei  triangoli  , e fi 
avran  le  aje  di  ciafcuna  parte  della  figura  terminate 
da  una  delle  linee  tirate  dal  punto  dato;  linee,  cheli 
polTon  chiamare  , benché  impropriamente  , diametri 
della  figura.  Conoficrndo  quelle  aje,  fi  cercherà  quali 
con  i due  diametri  vicini  che  dividon  la  figura,  l'uno 
fn  ragion  maggiore,  l’altro  in  ragion  minore  della  ra- 
N igion  datai  e con  ciò  fi  faprà  che  la  linea  cercata  de- 
ve paflàre  nell’angolo  formato  da  quelli  due  diametri. 
E ficcome  vi  pofion  efièra  mditi  diametri  vicini  , che 
dividon  cosi  la  figura  , l’uno  in  maggiore  l’altro  in 
minor  ragion  data,  fiegue  che  il  problema  avrà  tante 
foluzippi  potàbili , quanti  faranno  tali  diametri  . 

Ciò  t>olìo;  lìa  A 1 aja  della  figura  totale  ; pA  l’aja 
d'uno  de’ triangoli  formato  d’uno  de’ due  diarrerri  vi- 
cini j qA  l’aja  del  triangolo  oppollo  alla  fommità  » 
m \ 1’ aja  della  parte  della  figura  eh' è a delira  di  que- 
lli due  triangoli  ; nA  l’aja  della  parte  ch'è  a finillra: 
farà  mA  -4-  pA  -4-  tfA  +•  q\  l’aja  della  figura  in- 
tiera, così  che  farà  w-+-  p-\-  n -jr  q zri;  e fi  trat- 
terà di  menare  tra  i due  diametri  dati  e dal  punto 
dato  ove  quelli  diametri  fi  fegano  , una  linea  che 
divida  i due  triangoli  oppolli  alla  fommità  in  due  par- 
ti; cioè  xAe  p A — ■ * A da  una  parte,  e dall'altra 
z A e q A — z A , e che  fien  tali , che  m A -4*  p A 
— xA+zAfiaatfA  ■+*  ? A — Z A +*  A in 
ragion  data,  per  efempio  , di  ra  i.  Si  avrà  dunque 
i»  ■+•  p — .v  -+«  z : » <+•  <7  — z + *::r:i  ; il  che  darà 
una  prima  equazione  tra  x e z.  Or  ficcome  i trian- 
goli x A e z A fon  oppolli  alla  fommità  , e fon  parte 
de’ triangoli  dati  e anche  oppolli  alla  lòmmità  p A e 
q Ay  fi  troverà  facilmente  un’altra  equazione  genera- 
le tra  x e z , poiché  x A effendo  nota  , z A lo  la- 
ri necefiariamente  ; perciò  fi  avran  due  equazioni  in 
x e in  z , per  mezzo  delle  quali  fi  troverà  * » 
E lem.  di  Majtem.  R n<^ 
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nè  li  tratterà  d’altro  che  di  -divider  la  bafe  del  triangolò' 
p A in  ragione  di  *a/>;  il  che  darà  la  foluzione  com- 
pita del  problema  , 

598.  Se  fi  avelie  da  divider  una  figura  in  ragiotl 
data  , per  una  linea  che  non  paflafle  per  un  punto  da- 
to * ma  che  folle  parallela  ad  una  linea;  ^fognerebbe 

^ divider  prima  la  figura  in  trapezoidi , per  linee  tratte 
da  turt;  gli  angoli  di  quella  figura  paral.elamente  alla 
linea  data . 

Indi  non  fi  avrebbe  da  far  altro  che  divider  in  ra- 
gion data  uno  d»  quelli  trapezoidi  ; il  che,  farebbe  fa- 
cilismo. 

599.  Gli  efempj  di  quello  metodo  generale  pofiort 
vederli  nel  Clerc  Geometrie  fur  le  Terretn . 

600.  L’ Agrimenfura  0 fia  l’Arpentaggio  ha  tre  par- 
tì . La  ia.  cenfille  a prender  le  mifure4,  e a tar  le  of- 
fervazioni  necelTirie  fui  terreno  Hello.  La  2*.  a met- 
ter filila  Carta  quelle  mifure  e quelle  olìèrvazioni . La 
3».  a trovar  l’aja  del  terreno. 

Riguardo  alla  prima  parte,  per  le  olfervaziooi  de- 
gli angOii  fi  adopra  il  Grafometro  , la  TaVqietta  , la 
BufToIa.  , , . 

ì»,  Grafometro  o Semi-cìrcolo  (fig.  135.}.  il  limbo 
di  quello  femi  circolo  è divifo  in  r$o  gradi*  e talvol- 
ta fuddivifo  in  minuti  diagonalmente  o altrimenti. 

Quello  limbo  ha  per  fotteadente  il  diametro  FG* 
alle  di  cui  ellremità  fou  elevate  due  pìnnule  0 tra- 
guardi . 

Nel  centro  è un  perno  ed  uno  flil*  con  una  regola 
mobile  guarnita  di  due  altri  traguardi  H,  I.  Per  un 
angolo  col  femi  circolo , fi  metta  lo  llromenfo  in  ma- 
niera che  il  raggio  CG  corrifponda  direttamente  e 
parallelamente  ad  un  lato  dell’angolo  da  mifurarfi , e 
il  centro  C fui ‘a  fnmmità  di  elio  angolo  . Indi  fi  giri 
la  regola  mobile  HI  fui  luo  centro  verfo  l’altro  lato 
dell’angolo , finché  per  mezzo  de’ traguardi  fi  poffa 
fcoprir  un  legno  piantato  all’ ellremità  del  lato  . Al- 
lora il  grado  tagliato  dalia  regola  fu/  limbo,  è la  quan- 
tità dell’angolo  propollo. 
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Invece  del  Semtc'trculo  fi  ufa  un  Cìrcolo  intiero  di* 
Wo  in  36*  gradi.  Si  ferve  anche  d’un  quarto  dìCif-* 
colo  per  le  òflervazioni  piiY  efatte  . 

^0.  La  Tavoletta  (fig.  i 36.  ) confile  in  un  paralle- 
logrammo di  legno,  lungo  circa  15  pollici  , e largd 
it  , circondato  da  una  cornicetta  , per  mezzo  di  cui 
fi  attacca  un  foglio  di  carta  ben  diftefa  i fu  cui  fi  ti- 
fan  efattamente  tutte  le  iinee  che  abbifognano  .So- 
pra ciafcun  lato  della  cornice  , e verfo  il  labro  inter- 
no vi  fono  delle  fcale  di  pollici  fuddivife  . Sopra  uri 
lato  fon  difegnati  i 360  gradi  d'un  circolo  « incomin- 
dando  da  un  centro  di  metallo  eh’ è nel  mezzo  della 
Tavoletta  ; ogni  grado  è divifo  in  due  parti  uguali  i 
è ad  ogni  decimo  grado  fon  fegnati  due  numeri  , de’ 
quali  l’uno  efprime  il  grado,  e l’altro  il  fuo  comple- 
mento a 360°,  a fin  di  non  etter  obbligato  di  Far  U 
fottrazione.  Sull’altrt?  lato  fon  difegnati  180  gradi  d‘ 
un  femicircolo  incominciando  da  un  centro  di  metal- 
lo eh’ è nel  mezzo  della  lunghezza  della'  Tavoletta  > 
U un  quarto  dittante  dalla  fu»  larghezza  : ciafcun  gra» 
dò  è divifo  in  due  , e ad  ogni  decimo  grado  fon  fe- 
gnati due  numeri , cioè  il  grado  coi  fuo  complemento 
a rSo'5  , 

Da  un  Iato  della  Tavoletta  è una  Bulfola  efie  fer- 
ve à frtuare  lo  ftromeneo;  e nel  mezzo  gira  una  re- 
gola guarnita  di  traguardi  , e di  fcale. 

Si  u Ci  parimenti  una  Tavoletta  rotonda  ( fig.  137)  > 
ai  di  fotto  di  cui  fon  attaccati  due  piccioli  fottegni  bi 
b fottenenti  un  atte,  fopra  il  quale  è un  telescopio  di 
due  lenti,  rinchiufo  iri  un  tubo  di  rame  per  ifeoprire 
gli  oggetti  lontani  , e un  ccnfimile  telefcopio  è iri 
4,  a. 

Il  più  feraplice  ed  accurato  ttromento  per  prender 
gli  angoli  , è quello  dato  da  Tobia  Mayer  begli  Atti 
di  Gottinga  ( fig.  i 39  ). 

Confitte  quello  in  due  regole  ben  confittemi , lunghe 
li  pollici,  larghè  1:  mobili  intorno  al  mezzo  con  uri 
atte  che  le  unifee:  quella  di  fopra  portando  un  can- 
riocchiale  con  un  fotti!  filo  teCo  verticalmente  nel  fo- 
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co  comune  delle  due  ienti  convelle  . E'  (itu.to  lopra 
un  forte  piede  con  un  anello,  onde  polla  girar  e fer- 
marfi  con  una  vite. 

Aperte  quelle  regole  comunque,  fi  conofcerà  l'an- 
golo, prendendo  col  comparto  1'intervaUo  a b , cioè  la 
corda  dell’ angolo,  la  quale  fi  trasferirà  nella  fcala  già 
preparata. 

Per  operare  fi  procede  così.  Si  aprano  le  regole  co- 
munque, come  in  dC  b,  e fi  adì  curi  della  data  quan- 
tità di  quell’;  angolo.  (Poi  fi  diriga  il  tutto  ( fermo  I’ 
angolo  verfo  il  primo  oggetto  A ) finché  il  filo  lo  ra- 
gli per  mezzo.  Poi  fermata  la  regola  inferiore,  fi  ri- 
volga pian  piano  ( con  una  vite  perpetua  praticata  fat- 
to il  perno  C ) all’oggetto  B.  Prefo  col  compalTo  I’ 
intervallo  Db,  fi  avrà  la  cordai  dell'angolo  totale  B 
Cb,  da  cui  fottraendo  l’angolo  noto  A C b , rellerà 
B C A cercato . 

Per  diminuire  l’errore,  fe  ve  ne  forte,  fi  ripeta  1* 
operazione  cosi.  Ferma  l'apertura  tutta  Bc  b,  fi  col- 
limi di  nuovo  in  A ; poi  aprali  maggiormente  lo  ftro- 
mento  per  mirar  in  B.  Prendali  tutto  quello  nuovo 
angolo,  e di  nuovo  con  quella  terza  apertura  fi  colli- 
mi in  A , indi  in  Bj  e così  di  feguito,  fin  a far  un 
intiero  giro,  o più  giri  fe  fi  vuole»  notando  folamen- 
te  il  nuderò  delle  operazioni. 

In  fine  fi  ha  un  fomma  dì  gradi  , che  contiene  tan- 
te volte  l’angolo  cercato  quante  operazioni  fi  fon  fat- 
te, più  il  primo  angolo  finto  dCb.  Dunque  dalla  fom- 
ma totale  fi  fottragga  il  valore  di  quell'angolo,  il  re- 
tto fi  divida  per  il  numero  delle  operazioni  : il  quo- 
ziente farà  l’angolo  cercato  ACB  molto  più  efatto. 

Per  l’efattezza  convien  badar  ancora,  che  i punti 
Tulle  regole  fieno  fottiliffimi , rotondi,  ed  in  ugual  di- 
ftanza  dal  centro,  fpecia  mente  i punti  a,  b . Si  ufi 
anco<a  un  comparto  di  acutiifima  punta  ; e con  pron- 
tezza d’occhio  e di  mano  fi  sfuggiià  l’errore,  il  qua- 
le, benché  piccolo,  nelle  gran  dillanze»  riefce  grave. 

3».  La  Bujfola  ( fig.  138.  ) guarnita  di  due  traguar- 
di fa  lo  Hello  ufficio  del  Grafometro,  qualora  fi  fitui* 
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ho  i traguardi  direttamente  fopra  un  Iato  d’un  ango- 
lo , che  Ti  vuol  prendere , e poi  fi  vi  a fituarii  lòpra 
Un  a:tro  lato  di  f(To  angolo  . Si  oflervino  gli  angoli 
che  farà  l'Ago  Con  quelli  lati;  fe  l’Ago  della  Bufso-. 
la  fi  allontana  dalla  llefsa  parte  della  meridiana  di  ef- 
là  Bufsnla,  la  differenza  di  quelli  angoli  farà  il  valo- 
re dell’angolo  cercato  ; fe  poi  l’Ago  lì  allontana  dal- 
ia fua  meridiana  in  fenfo  contrario  , il  valore  dell* 
angolo  richiedo  farà  la  fornirla  degli  angoli  ofservati . 

Per  mifurar  le  diflanze  lì  adopra  la  Catena  , e 1* 
edometro . 

i*.  La  Catena  è una  milura  cempofla  di  molti  per* 
fci  di  fil  di  ferro  ben  grofso , o anche  di  ottone  , ri* 
Curvi  alle  due  eGremità  . Ciafcun  pezzo  è lungo  un  pie-  > 
de,  compravi  i piccioli  anelli,  che  li  unifeon  infieme  . 

Quelle  Catene  fon  ordinariamente  del!a  lunghezza 
della  pertica  del  luogo  , ove  G adoprano;  avvero  fon 
lunghe  403  pertiche»  e fin  a B , o io , fe  G hand» 
fare  grandi  Gazioni. 

Quelle  Catene  fon  preferibili  alle  funi,  che  fbnfog- 
gette  a molti  inconvenienti,  d per  l’umidità,  come  per 
la  forza  con  cui  G tendono. 

a*.  Odametro  ( fig.  140.  ) è uno  Grcmento  per 
mifurare  fpeditamente  le  diGanre  camminando. 

Le  fue  coGruzione  è tale  che  fi  attacca  ad  una  ruo- 
ta di  Carro  0 di  Carrozza,  o fi  tira  a mano,  e mifu- 
ra  il  cammino  fenza  cagionar  alcun  imbarazzo.  Con- 
liGe  in  una  ruota  di  z piedi  e ? pollici  di  diametro» 
della  quale  la  Circonferenza  è di  circa  I piedi  e 3 
pollici*  Ad  un’ eGremità  dell’afse  è un  pignone  del 
diametro  di  j di  pollice,  divifo  in  S denti  che  al  gi- 
Irar  della  ruota  s’ingranano;  ne’ denti  d’un  altro  pi- 
gnone C fi  ho  all  eGremità  d’una  verga  di  ferro,  cosfc 
che  queGa  verga  giri  una  volta  mentre  la  ruota  f* 
una  rivoluzione  . QueGa  verga  eh’ è collocata  lungo 
una  fcanalatura  pbGa  fui  lato  del  foGegno  B di  quello 
ftromento,  ha  all’  altra  fua  eGremità  Un  foro  quadra- 
to, in  cui  è poGa  la  punta  b del  piccolo  cilindro  p . 
QueGo  cilindro  è dilpoGo  fprtu  un  quadrante  all'  eftre- 
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miti  de»  fodegpo  Q in  tal  maniera  che  può  muoverli 
intorno  al  fuo  alse.  La  Tua  edremità  » è fatta  a vite 
perpetua,  e s’ingrana  in  una  ruota  di  32  denti  , chq 
gli  è perpendicolare.  Quando  lo  dromento  è tirato  a- 
vanti,  la  ruota  fa  una  rivoluzione  ad  ogni  feda  perti- 
ca. Sull’ alfe  di  queda  ruota  è un  pignone  di  6 denti, 

che  incontra  un’altra  ruota  di  60  denti  , e le  fa  far 

un  giro  ogni  160  pertiche,  o fia  ad  ogni  mezzo  mi- 
glio, Qued'  ultima  ruota  ha  un  indice  che  può  girare 
falla  fuperficie  del  quadrante,  di  cui  il  limbo  ederio- 
re  £ dividi  in  160  parti  corrilpondenti  alle  160  perti- 
che , e cosi  l’ indice  modra  jl  numero  delle  pertiche 
x fatte. 

Di  più  fui l’ade  di  qued’ ultima  ruota  è un  pigne* 
s ne  di  20  denti,  che  s'jngranan  in  una  terza  ruota  di 

40  denti , e le  fa  far  un  giro  di  320  pertiche  0 di  un 

miglio.  Sull’ alfe  di  queda  ruota  è un  pignone  il  qua- 
le s'ingrana  in  un  altra  ruota  di  72  denti,  e le  fa  far 
un  giro  di  12  miglia.  Queda  quarta  ruota  ha  un  altro 
indice  , che  corrifponde  al  limbo  interiore  del  qua- 
drante, divifo  in  *2  parti  per  miglio  , e ciafcun  mi- 
glio divifo  in  metà,  in  quarti,  e ferve  a modrare  le 
rivoluzioni  dell’altro  indice,  come  a conofcer  il  mez- 
zo miglio,  il  miglio,  e fin  a 12  miglia  , che  fi  fonti 
percorfe.  Hid.  Aecad.  1742. 

La  2*.  Parte  dell'  Agrimenfura  fi  efeguifee  colla 
Scala,  e col  Rapportatore, 

i®.  La  Scala  ( fig.  142  ) è u»a  linea  , come  A B, 
•dì vifa  in  un  numero  qualunque  di  parti  uguali , una 
delle  quali  è (riddi  vi  fa  in  un  più  gran  numero  di  par- 
ti uguali  più  piccole  . Se  una  delle  più  gran  divisioni 
rapprelcnta  io'd'una  mifura  qualunque  , per  efempio, 
10  miglia;  ciafcuna  delle  piccole  divifioai  rappreleH- 
terà  un  mig!io  &c, 

2®.  Il  Rapportatore  ( fig.  141.  ) ^ un  dromento 
con  cui  gli  Agrimenfori  riferirono  e delineano  fulla 
carta  gli  angoli,  che  han  prefo  fui  terreno  col  Grafo- 
metro dee.  Comide  in  un  limbo  (èmicircolare  BGA 
di  metallo,  ó di  odo,  divifo  in  1S0  gradi  , e termina* 
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to  dal  diametro  A B,  in  mezzo  dicui  vi  è un  intac 
re  o labro  chiamato  il  centro  del  rapportare. 

Tallita  fui  limbo  del  rapportatore  vi  fon  i nume- 
ri  dileguanti  gii  angoli  al  centro  de*  poligoni  regolari; 
onde  nmpetto  al  numero  5 denotante  il  lato  del  pen- 
tagono fi  trova  72  eh’ è V angolo  a/  centro  del  pen. 
tagono.  r 

Per  l’ufo  di  quelli  principi  e di  quelli  llromenti  vo- 
ci Trigonometria.  . , 


Finalmente  riguardo  alla  parte  dell’  Aroentag- 
gio,  eh  è di  trovar  l’aja  del  terreno,  fi  efeguifee  col 
riduire  1 terreni  ir»  triangoli,  in  quadrati,  in  paralle- 
logrammi, in  trapezi,  e fé  ne  determina  i‘ aja  fecotj- 
po  i principe  IhbjJiti , 


Proprietà  delle  Superfìcie  Piane,  ode’ Piani. 

7 Sì  è fuppolb  fin  qui  che  tutte  le  linee  e figure  fof- 
fero  polle  fopra  un  piano,  e gli  fpa zj  fra  elle  rmchiufi 
tollero  delcritti  dai  movimento  de’punti  o deile  Inee 
lopra  un  piano;  ora  fi  va  a mollrar  i’ojigine  e la  for- 
mazione geometrica  del  Piano. 

6°1.  Concepifcafi  una  retta  AB  ffi^.46-  polla  in  aria, 
alla  quale  ha  perpendicolare  una  retta  indefinita  FD. 
-Si  concepita , che  la  retta  AB  gin  lopra  le  (Iella  fen- 
za  ulcir  dai  fuo  luogo  ; fi  vedrà  evidentemente  rha 
la  retta  ED  depriverà  una  fuperficie  piana  CCCDDD; 
quella  fuperficie  fara  un  piano  perpendicolare  alla  li- 
nea AB  . 

Il  Viano  e dunque  una  fuperficie  tale  che  tutti  i 
punti  d una  retta  pofiale  Jopra  , e gir  a' a per  ogni 
verf  0 , la  toccano  fempre. 

éez.  Se  le  due  linee  non  folTero  perpendicolari  I’ 
una  ali  altra  , la  figura  deferitta  non  farebbe  ut» 
piano  . 

Per  efempio,  fe  fi  facefle  girare  f'pra  fellelTa  la  ret- 
ta MB  ( fig.  54.  ) Ja  quale  fa  io  M J’  angolo  acuto 
NMB  , è evidente  che  quella  retta  MB  depriverà  una 
fuperficie  rotonda,  convslfa  in  punta  da  una  parte  , q 
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concava  al  di  dentro,  nella  quale  per  cenfeguenza  non 
farà  pollìbile  (ituar  in  alcuna  maniera  delle  rette  » 
delle  quali  tutti  i punti  tocchino  quella  fuperfi- 
cie . 

603.  Teor.  I.  Una  retta  pofia  f opra  un  piano  non 
può  effer  in  parte  fu  qtiefio  pian» . e in  parte. eleva- 
ta al  di  f opra  , 0 abbacata  al  di  [otto. 

604.  Corel  1.  f.  Se  due  punti  d' una  retta  fon  in  un 
piano , la  retta  vi  è tutta  intiera. 

605.  Coro!!.  II.  Uno  firjfo  piano  A non  può  ejfer 
in  parte  jtefo  e] attamente  fopiaun  piano  B,  e in  par . 
te  elevato  al  di  fopra  0 abbuffato  aP-dt  fiotto . 

Pcrch  allora  una  retta  polla  fopra  il  piano  A po- 
trebbe efier  in  parte  fui  piano  B , e in  parte  elevata 
in  fu  o badata  in  giù  ; i!  che  è imponìbile. 

éo6.  Teor.  li.  Tre  punti  che  non  fon  in  linea 
retta , fiffano , 0 determinano p la  poftzitne  d'  un  pia- 
no. 

Uimoflr.  Si  metta  tin  piano  fu  quanti  punti  fi  voglia 
in  linea  retta,  fi  vede  facilmente  che  tutti  quedipun- 
ti  formeranno  al  pù  u»  appoggio  , intorno  a Cui  que- 
llo piano  potrà  girare  liberamente  . Ma  fi  metta  un 
piano  fopra  tre  punti  che  non  fon  linea  retta  , quelli 
tre  punti  formeranno  un  appoggio,  fu  cui  il  piano  non 
potrà  più  girare,  ma  farà  ritenuro  in  una pofizionc co- 
llante: Dunque  tre  punti , che  non  fon  in  linea  retta 
determinano  la  porzione  d'un  piano. 

607.  Cordi.  Un  triangolo  determina  un  piano  eia 
fua  pofzione . 

608.  Teor,  IH.  Una  retta  perpendicolare  a un  pia - 
tio  , è anche  perpendicolare  a tutte  le  rette , che  pa- 
fie  fu  duello  piano  pafiano  per  P efiremità  di  quefia 
retta.  Onde  ( fig.  46  ) A E e perpendicolare  fu  tut- 
te le  re'te  CBDi  CED  &c. 

609  T«or.  iV.  Lue  rette  perpendicolari  0 ugual, 
niente  inclinate  per  io  fi  e fio  terfe  foprauno  fte/Jo pia- 
no , fon  parallele  fra  loro  ; e reciprocamente  . 

610.  Teor.  V.  Tue  rette  che  /’  intevfecano  , fon  tut- 
te due  in  un  medefimo  piano  \ 0 ch’é  lo  Hello,  fi  può 

fem- 


Digitized  by  Google 


■ ■ 1 ” 


k • 


Dì  Mjt  TEMATICHE.  a»sr 


fempre  difporre  un  piano  in  maniera  , ihe  due  rette, 
che  s’ inter fec ano , vi  fieno  difiefe . 

Dimofir.  Il  punto  d'  interiezione  e un'altro  punto 
prefo  ad  arbitrio  in  ciafcuna  , fon  tre  punti  che  non 
fon  in  linea  refta,  e per  conseguenza  ( 6oé  ) deter- 
minano la  fituazione  d un  piano  , lu  cui  ciafcuna  di 
quelle  due  linee  ha  due  punti . Dunque  C 604  ) que- 
lle due  .linee  fon  tutte  intiere  in  quello  piano. 

611.  Teor.  VI.  Se  due  rette  che  fon  in  un  piano  , 
fon  tagliate  da  una  terza  fuori  del  punto  di  loro  in - 
perfezione  ; qaefla  retta  , che  le  taglia  e anche  nét' 
lo  fiejfo  piano  . Perchè  ella  ha  due  de’  fuoi  punti  in 
quello  piano  , cioè  i due  punti  d*  interfezione  colle 
due  rette. 

6 it.  Teor.  VH.  Tre  punti  non  poffon  effer  comuni 
a due  piani  differenti , fe  non  fon  in  linea  retta . 

Dimofir.  Tre  punti  che  non  fon  in  linea  retta  deter- 
minan  un  piano  . Or  fe  tre  punei  non  in  linea  retta 
■poteffero  effer  comuni  a due  piani  differenti,  lafuper- 
ficie  rinchiufa  tra  quelli  tre  punti  farebbe  una  parte 
comune  a ciafcuno  de’ due  piani. 

Dunque  l’uno  di  quelli  due  piani  avrebbe  una  del- 
ie fue  parti  dillefa  efattamente  fopra  un  altro  piallo  , 
e il  refto  in  fu  0 io  giù  ; il  che  è impoffibile  (605) . 

613.  Coro!.  L' interfezione  di  due  piani  non  può  ef~ 
fere  che  una  linea  retta.  Perchè  1*  interfezione  di  due 
piani  è una  linea,  di  cui  tutti  i punti  fon  comuni  ai 

due  piani.  ' t # _ . 

614.  Suppongali  ora  un  piano  immobile  A ; fu  cui 
fia  ftcfo  un  altro  piano  8 terminato  da  linee  rette  » 
come  un  poligono  regolare.  Quelli  due  piani  nonaven- 
do  alcuna  profondità,  non  poflòn  formare»  che  un  fo- 
lo  e lleffo  piano  . Ma  1S  fi  fa  girar  il  piano  B fopra 
uno  de’ fuoi  Iati  , che  rella  fempre  lituato  fui  piano 
A,  fi  concepifce  facilmente;  1.»  che  dal  primo  illan- 
te  del  movimento  non  rimarrà  più  altro  di  comuneai 
due  piani,  che  la  retta,  fulla  quale  il  piano  B girerà; 
a.»  che  quello  piano  pafferà  per  tutti  i gradi  pofTìbili 

d’ in- 
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d’inclinazione,  Te  fi  fa  girarlo  finche  fi  poli  iul  piano 
A dall’altro  lato  : 3.0  che  diverrà  perpendicolare  al 
piano  A,  quando  non  farà  inclinate  più  da  una  par- 
te che  dall’altra:  4.’  che  i differenti  gradi  d'inclina- 
zione faran  mifurati  dal  numero  de’ pali!  , che  ciafcun 
punto  avrà  deferirlo  dacché  avrà  lafciròo  il  fuo  punto 
cori  ifpondente  nel  piano  A . Quello  farà  dunque  un 
arco  di  circolo,  di  cui  il  centro  farà  nella  linea  ret- 
ta , che  ferma  if  piano  di  quell’  arco  nel  girare  , Or 
( 6oa  ) una  retta,  che  gira  non  può  formar  un  piano, 
le  ella  non  è perpendicolare  alla  linea  fu  cui  gira  . 
Dunque  il  centro  deir  arco , che  mfura  i gradi  din. 
clonazione  a'un  piano  riguardo  a un  altro , è in  una 
perpendicolare  tirata  da  uu  punto  qualunque  di  quejì' 
arco  alla  linea  dell' incontro  de  due  piani.  Se  dunque 
fi  delcrive  un  fermcircolo  , di  cui  il  centro  fia  nella 
linea  comune  ai  due  piani  , e di  cui  il  piano  fia  per- 
pendicolare al  a loro  linea  d' interazione , tutti  i gra- 
di di  quello  femicirco'o  migreranno  tutte  le  inclina- 
zioni polfibili  del  piano  mobile. 

Si  concepifce  anche  , che  fe  una  parte  del  piano 
mobile  B avendo  traverfato  il  piano  A,  girafie  fopra  la 
linea  d’ interiezione,  l’altra  parte  girerebbe  nello  fief- 
fo  tempo,  e farebbe  col  piano  mobile  gli  fiefll  angoli 
da!]’ altra  parte. 

Donde  fiegue  in  generale  , che  due  piani,  che  s’in. 
clinano  l’uno  full’ altro  , . hanno  le  ftelfe  proprietà  , 
che  due  rette,  che  s’ inclinano  l’ una  full' altra.  Dun- 
que . . . 

615.  Teor.  Vili.  Un  piano , che  incontra  un  altro 
piano , fa  con  lui  due  angoli  retti , « uguali  infume 
a due  retti/ 

61$.  Teor.  IX.  rt{ell'  int&rfetione  dì  due  piani  gli 
angoli  oppofli  al  vertice  fon  uguali . 

617.  Teor.  X.  La  fomma  degli  angoli  di  quanti  pia- 
ni ft  voglia  aventi  una  ftejfa  linea  d' interfezione  , è 
fli  360  gradi. 

618,  Teor.  XI.  Non  vi  t'  , 'che  una  linea  che  paf. 

fando 
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[andò  per  un  punto  d' un  piano,  potfaejjergli  perpen- 
dicolare ; e da  un  punto  fuori  d' un  piano  non  fi  può 
abbajfarpli,  che  una  perpendicolare . ^ 

619.  Teor.  XII.  La  difianza  da  un  punto  a un  pia- 
no c una  perpendicolare  tirata  dal  punto  fui  piano . 

620.  Teor.  XIII.  Un  piano  , che  taglia  due  0 più 

piani  paralleli  fra  loro,  forma  con  loro  degli  angoli 
alterni  efierni  uguali  , degli  angoli  alterni  interni 
upuali , degli  angoli  interni  fupp/ementi  l'uno  dell'al- 
tro, e degli  angoli  efierni  anche  fupplementi  l'  uno 
dell' altro  \ e recìprocamente.  . 

6u.  Teor,  XIV,  Le  interferoni  di  due  0 più  piarci 
paralleli  fon  rette  parallele  . Perchè  f'e  non  fodero 
parallele  potrebbero  incontrarfi  ; dunque  i piani  ove 
efl’e  fono,  fi  potrebbero  incontrare;  dunque  quelli  pia* 
pi  non  farebbero  paralleli, 

CAPITOLO  HI, 

De'  Solidi , 0 della  Stereometria. 

$XZ,  CI  chiama  Corpo  o Solido  ogni  quantità  conti- 
v3  nua\  e ogni  fpazio  , che  ha  le  tre  dimenfio. 
ni  deH’cttenfjone,  cioè  lunghezza,  larghezza,  e pro- 
fondità , , 

Si  confideran  ordinariamente  i f*Mdi  in  due  manie- 
re; come  prodotti  dal  movimento  de  piani,  nella  bef- 
fa guifa , che  il  piano  è formato  dal  movimento  della 
linea  retta,  e cheJa  linea  è prodotta  dal  movimento 

del  punto,  ‘ 

Seguendo  quella  idea  , un  folido  non  è altra  cefa  , 
che  un  compollo  di  velìigi  d’un  piano  , o piutcoflo  un 
ammalFo  di  piani  d’una  grolfezza  infinitamente  picco- 
la , de’  quali  il  numero  infinito  è ugual  al  numero  de’ 
punti  della  linea,  che  mifura  il  cammino  del  piano  , 
che  ha  formato  il  folido;  ciafcuno di, quelli  piani  fi  chia- 
ma uno  degli  Elementi  del  foiido. 

623.  Quelli  folidi  fon  prodotti  o da  un  movimenta 
rettilineo  d’un  piano  parallelamcntf  » fc  Hello,  o cab. 
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la  rivoluzione  circolare  d'una  figura  foprauna  retta  im- 
mobile, che  fi  chiama  V affé  del  lolido.’ 

614  ii.®  Si  può  anche  riguardar  un  folido  come 
comporto  d’altri  fo lidi  fimili  , o no  , applicati  gli  uni 
incontro  agli  altri,  e de’ quali  fi  fuppone  ordinariamen- 
te, che  due  delle  loro  tre  dimenfioni  fie.n  infinitamen- 
te piccole:  quelle  fpecie  di  piccoli  folidi  fi  chiamano 
anche  Elementi  del  lolido  ch'erti  compongono. 

615.  1 folidi,  de’  quali  le  facce  fon  piane  , chiamanti 
in  generale  "Poliedri,  e prendon  il  nome  dìTetraedrot 
Pentaedro  , E/aedro  &c.  quando  hanno  4,  J , 6 Scc « 
facce.  Si  dicon  Poliedri  regolari , fe  i 'oro  angoli  fon 
tutti  uguali,  e fe  le  loro  facce  fon  poligoni  regolari 
uguali , e della  rtelfa  fpecie. 

626.  Se  s’immagina  un  piano  , che  paffi  a traverfo 
d’ un  folido,  come  per  tagliarlo  in  due  parti,  i a figu- 
ra formata  fulla  fuperficie  del  folido  da!  rincontro  del- 
le lue  facce  col  piano  fecanre  »,  fi  chiama  fezione  di 
queflò  folido.  E’  chiaro  che  querta  fezione  è un  Poli- 
gono, che  ha  tanti  lati  quante  facce  ha  incontrato  il 
piano  fccante . 

\ , ' 

Origine  e proprietà  de'fo’idi  prodetti  da  on 
movimento  rettilineo. 

617.  Sia  ( fig.  4?,  48  1 una  figura  plana  qualtinqutf 
ABCDE,  che  porta  /òpra  un  piano feorra  parallelamen- 
te  a fe  fterta  lungola retta  MN»  e fi  fermi  in  FGHIKj 
Quella  figura  avrà  prodotto  col. e fue  tracce  un  folido* 
che  fi  chiama  prifma. 

In  quello  movimentò  è chiaro  , t.°  1 lati  AB  , BC  « 
CD  &c.  avran  deferitto  i parallelogrammi  ABGF  j 
BCHG,  CDfH  Se c.  2.®  che  ciafeuna  traccia o elemen- 
to del  Prifma , e ciafcuna  bafe  , fon  tanti  poligoni  u- 
guali , e Umilmente  porti  . Dunque  in  generale  . . . 

Il  Prifma  è un  corpo  terminato  da  bafi  , che  fono 
fgure  uguali  e parallele , e da  facce  che  fono  parai* 
fotogrammi  i 

628..  il  Prifma  è retto  o obliquo  , fecondo  che  la 

linea 
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linea  MN,  luogo  di  cui  fi  muove  il  poligono  genera- 
tore , è perpendicolare  o inclinata  aJ  piano  colla  baie 
del  Prifma  . 

619.  La  retta  PQ  ( fig.  48  ) , o Pf  ( fig.  47  ) che 
palla  per  il  mezzo  di  tutti  gii  elenu-nci  del  lolido  , 
fi  chiama  1 ajje  del  Prifma  ; queli’afie  è oeual  e pa- 
rallelo a tutti  i lati  AF,  RC  , CH  <Scc.  dei  prifma  , 
poiché  rappreleirta  la  traccia  del  centro  del  Poligono 
generatore . '• 

6jo«  Una  perjendicolare  PQ  ( fig.47  ) tirata  da  un 
de'  punti  qualunque  d'  una  del  e bali  lui  piano  dell'al- 
tra baie  ( prolungato  s'è  ncceflario  ) fi  chiama  P al- 
tezza del  Prifma. 

631.  Cordi.  1.  L'altezza  d'unTrifma  retto  è ugual 
al  Juo  ajfe\  e l altezza  a'  un  Prifma  obliquo  è tan- 
to più  piccola  deli' alfe,  quanto  quefio  foliAo  e più  in. 
clinato  al  piano  delta  fuo  bajè. 

2.  Coro  l.  H.  L‘  altezza  d'  un  foltdo  qualunque 
compojto  d elementi  che  / on  piani  paralleli , ef prime 
il  numero  di  queflr  elementi  . Perche  ella  efpnme  la 
diftanza  de’  piani  delle  due  eiìrcmirà  dei  fclido  . Or 
non  peflon  elìervi  tra  quelli  due  piani  più  elementidi 
quel  che  non  vi  fon  punti  nella  linea  , che  mìfura  la 
loro  diflanza.  Dunque  l’altezza  d’un  lolido  efprime  il 
numero  de' Tuoi  elementi,  Jorcbè  fi pofion  prender que- 
fli  elementi  per  piani  paralleli  . 

633.  Il  Prifma  prende  differenti  nomi  fecondola  fpe- 
cie  del  poligono  generatore.  Se  quello  è un  triango- 
lo, il  Piifma  fi  chiami  1 ri  angolare  s‘  è un  Quadri- 
latero, dicefi  Ouaarangolare  , s'  è un  Pentagono  , li 
chiama  Tentagonaie  Ì£rc.  s'è  un  circolo,  e fe  il  fuo 
movimento  fi  fa  per  una  linea  perpendicolare  al  pia-' 
no  di  quello  circolo,  il  Prifma  li  chiama  un  Cilindro 
retto  ( fig.  49 

634.  Se  il  Poligono  generatore  del  Prifma  è un  Pa- 
rallelogrammo , il  Prifma  fi  chiama  Taralleloptpedo  : 
fe  il'  Parallelogrammo  è uu  rettangolo,  e le  il  Prifma 
prodotto  da  quello  rettangolo  è retto  , fi  chiama  Ta - 
rallelopìpedo  rettangolo  ( fig.  50  ) . Se  il  Poligono 

- , ' gene- 
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generatore  è un  quadrato  5 e fé  il  prifmà  formato  dà 
quello  quadrato  è retto  f e ha  il  fuo  affé  ugual  al  Ia- 
to del  quadrato > fi  chiama  Cubò,  o Efaedro  regolar & 
( fig.  5 li  )i  . 

635.  Sia  una  figura  piana  qualunque  ( fig.  51,  53  ) 
ARCO  E i che  polla  fopra  un  piano  fi  avanzi  per  una 
linea  qualunque  MN  ( perpendicolare  o inc’inata  al 
piano  della  figura  ) così  che  a ciafcun  lato  del/a  figu- 

t ra  decresca  in  prcgreffionc  Aritmetica  , Per  cfempio  , 
che  dopo  il  primo  paffo  infinitamente  piccolo  ciafcun 
lato  perda  ^ della  fua  lunghezza  J dopo  il  fecondo 
paffo  ciafcun  lato  perda  ancora  della  fua  prima  lun- 
ghezza &c.  in  maniera  che  la  figura  efféndo  arrivata 
in  Mi  non  abbia  più  che  lati  infinitamente  piccoli  j o 
fia  ridotta  a non  effer  più  che  un  punto.  Il  Solidoco- 
$ì  formato  fi  chiama  Tiramide  ; il  punto  M dicefi  la 
fommit  'a , e il  Poligono  ARCDE  è la  bafe. 

E’  chiaro  che  in  quella  formazione  ciafcun  lato  A B* 
BC . CD  Are.  della  figura»  avrà  deicritto  i triangoli 
ABM-,  BCM,  CDtM  &c.  poiché  (538  ) Io  fpazio  rac- 
Chiuln  in  un  triangolo*  è ripieno  d’un  infinità  di  pa- 
rallele, che  vanno  in  pjrogreflion  Aritmetica  da  zero,' 
eh’ è la  iòruftiità  del  triangolo  , fin  alla  fua  bafe 
Dunque  ...  a 1.  ' 

636.  i.°  Una  Piramide  è un  {alido*  ebe  ha  per  ba- 

{e  un  poligono  » e chi  Ì terminato  da  {acce  trititi- 
galarii  . 

637.  z.9  La  linea  NM»  che  va  dalla  fommità  Mal 
punto  N del  mezzo  della  bafe  , fi  chiama  Caffè  della 
Piramide;  la  fua  altezza  ( fig.  51  ) è la  perpendico- 

. lare  MN , o'  ( fig.  53'  } M»  ; la  qual  altezza  è ugual 
a più  corta  del  fuo  affé  , fecondo  che  la  ‘Piramide  è 
retta  o inclinata.- 

638.  La  Piramide  prende  anche  differenti  nomi  fe- 
condo la  fpecie  del  Poligono  della  fua  bafe.  Se  quello 
è un  triangolo , la-  Piramide  fi  chiama  triangolare  ; fe 
quello  è un  triangolo  equilatero,-  e fe  Caffè  effendo 
perpendicolare  le  facce  fon  anche  triangoli  equilateri  e 
4 Piramide  fi  chiama  regolare  % o Tetraedro  regola-» 

t'O 
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Te  . Se  è un  Quadrilatero  * la  Piramide  dicefi  j Qua* 
drangolare  o a quattro  facce;  fe  è un  Pentagono,  el- 
la fi  chiama  ^Pentagonale  i src.i  finalmente  s’è  un  cir- 
colo; e le  I'afiè  è perpendicolare  al  piano  in  quello 
circolo,  fi  chiama  Cono  rettoti  e fe  1*  alfe  è inclinato 
al  piano,  fi  chiama  Conoide.  # 

639.  Se  nella  formazione  della  Piramide  fi  concepi- 
fce , che  il  Poligono»  generatore  fi  fermi  prima  d’efièr 
divenuto  infinitamente  piccolo,  la  Piramide  o il  Cono 
formati  in  quella  maniera,  li  chiaman  'Piramidi  0 Co- 
Ai  troncati  ( fig.  55  ),  perchè  poflon  riguardarli  come 
Piramidi  o Coni  , di  cui  fiali  tagliata  una  parte  per 
!tiezz<nd’un  piano  parallelo  alla  bafe  . 

Origine  e proprietà  de’ Solidi  formati  da  un 
movimento  circolare  < 

<>40  i.°  Si  può  concepir  il  Cilindroe rette  formato 
da  un  movimento  circolare  in  due  maniere;  o col  far 
girar  un  rettangolo  MABN  1 fig-  49  ) fopra  uno  de* 
Tuoi  Iati  immobili  MN  , il  quale  divenga  ì’afle  del  Ci- 
lindro; 0 fupponendo  due  circoli  immobili  AC,  DB 
uguali  e paralleli,  de1  quali  i Centri  M*  N , fieno  in 
una  ftefia  retta  perpendicolare  ai  loro  piani  , e facen- 
do girare  una  retta  AB  intorno  alla  circonferenza  di 
quelli  circoli. 

6»i.  Si  può  finalmente  concepire  il  Cilindro  forma- 
to da  un  fafcio  di  prifmi  retti  infinitamente  delicati 
di  bafi  uguali,  e della  fieli*  altezza  , e rinchiufi  in 
circoli  uguali  U de’ qua  fi  riempiati  efattamente  lo  1 pa- 
zio  , e de’  quali  il  numero  fia  ugual  a quello  de  pun- 
ti della  luperficie  di  quelli  circoli  < 

642.  2*.  Si  può  concepir  il  Cono  retto  formato1  da 
un  movimento  circolare,  i\  facendo  girar  un  trian- 
golo (54)  M N B (opra  uno  de'fuoi  lati  MN  che  fa- 
rà Palle  del  Cono;  l’ipotenulà  MB  defcrivecà  lafu- 
perficie,  e l’altro  lato  NB  farà  il  raggio  della  bafe. 
a°.  Supponendo  che  all’eftrcmità  M d’ una  retta  M N 
elevata  perpend^colaroieote  fui  piaoo  4’ un  circolo  BD» 

e paf- 
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e pattando  pel  Tuo  centro,  Ila  fidata  all'  ettremità  M 
d’un’ altra  retta  MB,  e che  l’altra  punta  B giri  in. 
torno  al  circolo  BD.  Donde  fi  vede,  che  tutti  t pun- 
ti formanti  il  contorno  iella  bafe  del  Cono  retto  fon 
ad  ugual  difianza  dalla  fua  fommit'a  M, 

643.  Il  Cono  troncato  è formato  dal  movimento  d’un 
Trapezio  ABND  ( fig.  55  ) di  cui  due  lati  AB, 
KD  fon  inuguali,  paralleli  fra  loro,  e perpendicolari 
alla  retta  AN,  fu  cui  quello  Trapezio  gira. 

644.  3».  Se  fi  fa  far  una  rivoluzione  a un  femicirco- 
lo  fopra  il  fuo  diametro  , il  folido  prodotto  da  quello 
movimento j fi  chiama  un  Globo  o una  Sfera. 

Dunque  la  Sfera  è un  folido , di  cut  tutti  i Punti 
della  fuperficie  prefi  in  qualunque  maniera  , fon  u- 
gualmente  lontani  da  un  punto  al  di  dentro , che  né 
tl  centro . 

€45.  Se  «‘immagini  ( fig.  64.  n°.  z.  ) che  per  tutti 
i punti  confecutivi  P,  P Scc.  che  compongon  il  dia- 
metro Ss  del  femi-circolo  generatore  , s’abbian  fatto 
pattare  delle  perpendicolari  MP,  M P &c.  termina- 
te alla  circonferenza,  è chiaro  che  pel  movimento  del 
femi  circolo  generatore  SM;  fui  diametro  Ss,  tutte 
quelle  perpendicolari  faranno  i raggi  di  tanti  circoli 
quanti  fe  ne  potton  contenere  tra  S e / ; e fi  potton 
riguardare  tutti  quelli  circoli  come  Cilindri  infinita- 
mente fottili  di  ugual  grofsezza , che  formano  gli  ele- 
menti della  Sfera , di  cui  i femidiametri  crefcon  e de- 
crefcno  nella  ftefsa  ragione  di  tutte  le  corde  paral- 
lele M/m,  M/m,  che  fi  pofson  tirare  confecutivamen- 
te  in  un  circolo. 

Ma  fe  fi  riguarda  il  femi-circolo  generatore  come 
una  metà  di  Poligono  regalare  (58)  d’un' infinità  di 
lati , e fi  fuppongon  abbafsare  da  tutti  i fuoi  angoli 
confecutivi  le  rette  DT,  EX,  GC  drc,  perpendico- 
lari al  diametro  di  rotazione  d L‘,  è evidente  cheque- 
ile  rette  prefe  confecutivamente  due  a due  formano 
de’trapezj  <*FDT,  TDEX  , XEGC  &c.  e per 
confeguenza  nel  movimento  di  rotazione  del  femicir* 
colo  d GL  fui  diametro  d L,  quelli  trapezi  formano 
canti  Coni  troncati  OFDB,BDEA>  AEGP  &c. 

Si 
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Si  può  dunque  in  quella  ipotefi  riguardar  la  Sfera  come 
comporta  d’ una  infinirà  di  Goni  troncati  d’una  grof* 
fez  za  inuguale,  ma  infinitamente  piccola. 

Finalmente  fe  fi  fuppongono  deferitti  al  di  dentro 
del  femi-circolo  generatore  tanti  femi  circoli  concen- 
trici, quanti  punti  vi  fono  nel  raggio  di  quello  circo- 
lo; è chiaro  che  in  virtù  di  quello  movimento  di  ro- 
tazione, tutti  quelli  femi  circoli  formeranno  tante  fu- 
perficie  sferiche.  Dunque  fi  può  io  quella  ipotefi  ri- 
guardar la  Sfera  come  comporta  d’ un’ infinità  di  fu- 
perficie  d’  una  grofsezza  infinitamente  piccola  , ma  u~ 
guaie,  e incalsate  le  urie  entro  I’ altre. 

64Ò.  Si  chiama  *Ajfe  della  Sfera  ogni  retta  chepaf- 
fando  pel  centro,  è terminata  da  una  parte  e l’altra 
alla  fua  luperficie . 

647.  Dunque  tutti  gli  ^4JJi  della  Sfera  fon  uguali 
fra  loro ; perchè  fono  la  lemma  di  due  raggi. 

648.  Formata  cosi  la  Sfera  , è chiaro  che  a caufa  del- 
la regolarità  della  fua  figura,  fi  può  prendere  unode 
fuoi  affi  qualunque  per  /’  affé  del  femi  circolo  gene- 
ratore. Donde  fiegtie: 

649.  i".  Che  in  qualunque  maniera  fi  tagli  con  un 
piano  la  Sfera , la  feztone  fora  un  circo  0 . Poiché 
f~  pel  centro  della  Sfera  fi  fa  palTar  un  alle  perpen- 
dicolar  al  piano  di  quella  lezione,  fi  potrà  (648)  pren- 
der quell’ alfe  pel  diametro  del  lèmi-circolo  g.  remo- 
re ; e per  conleguenza  il  piano  ficcante  incontrando  il 
diametro  perpendicolarmente  , taglierà  la  sfera  in  uno 
de’ fuoi  elementi,  che  lon  tutti  circoli  <.645). 

650.  2.»  che  le  fezioni  della  sfera  per  un  piano 
qualunque , fon  circoli  tanto  più  grandi  , quanto  il 
piano  fecante  paQa  più  vicino  al  centro  della  sfera  ; 
e reciprocamente;  cesi  che  la  più  gran  fezione  pof - 
fibile  è quella  che  paffa  pel  centro. 

Poiché  quelle  lezioni  hanno  per  diametri  corde  > 
che  fono  (417)  tanto  più  grandi,  quanto  più  fon  vi- 
cine al  centro,  e delle  quali  la  maggiore  è il  diame» 
tro  Hello. 

65  »•  3.*  Perciò  fi  chiama  gran  Circolo  della  Sfera 
Elem,  dt  Mafetn , S qu«iiu 
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otiti  - ci?€  tu  ‘yì  iteuu  centro  delia  itera  ; e li  cmama, 
'piccolo  Circolo  de. la  sfera  quello,  di  cui  il  piano  non 
palla  pel  centrodeila  sfera. 

651.  a. * Finalmente  fi  può  ccnfiderar  la  sferacrme 
ComroHa  d’un’  infinità  di  Piramidi  ugnali  infinitamen- 
te lottili,  delle  quali  ciafirun  de' punti  della  fuperiìrie 
dulia  Sfera  è la  bafe , e delle  quali  tutte  le  fommità 
concorrono  al  centro  della  sfera. 

Si  può  (opporre  a caufa  della  regolarità  della  figu- 
ri della  sfera , chec  ialcuno  di  quelli  punti  , che  fe r- 
Tbn  di  bafe»  fieno  Poligoni  regolari  infinitamente  pic- 
coli, e uguali  fra  loro;  e che  perciò  fieno  o triango- 
li equilateri  » 0 quadrati  * o elagoni  ; perchè  non  vi 
fono  che  quelle  tre  fcrti  di  poligoni  regolari  * chepof- 
fan  aver  due  a due  i loro  iati  comuni  fonza  lafciare 
fpazio  vuoto. 

De' Poliedri,  e de’ loro  Rapporti. 

653.  Chiamafi  Angolo  Solido  un  angolo  formato  dal 
ccncorfo  deile  fommità  di  più  angoli  piani , i quali  ef- 
fondo inclinati  gli  uni  fugli  altri  li  riunifeouo  due  a 
due  co* loro  lati  per  formar  una  fola  punta. 

Tali  fono  le  fommità  delle  Piramidi  , le  punte  de’ 
Prifmi  &c.  Dic^nfi  angoli  f oliai  uguali  quelli  che 
fon  compolli  d’  uno  Hello  numero  d’  angoli  piani , de' 
quali  gli  omologhi  fon  uguali  e fimiltnente  polli . 

La  Sfera  ferve  di  mifura  ad  un  angolo  folido  j co- 
me il  Circolo  ad  un  angolo  piano  . Bilogna  dunque 
c-mc^pire,  che  la  fommirà  d’un  angolo  folido  da  al  cen- 
tro d’una  sfora;  allora  ciafouno  degli  angoli  piani  com- 
ponenti l’angolo  folido  è nél  piane  d’uno  de’grancer- 
chi  di  quella  sfera  ( 651  ) . Ciafcun  angolo  piano  ha 
dunque  per  anfora  1’  arco  t di  quello  gran  circolo  ) 
che  fi  trova  intercetto  ira  i Tuoi  lati,  e di  cui  la  Cor- 
da ferve  di  baie  a quell'angolo  , così  che  la  mifura 
d i*’ angolo  folido  è la  f-mma  de  gradi  fottefi  dzque- 
(le  rorde. 

Poiché  ciafcuno  degli  angoli  piani  , che  forman  un 

* ' ' ango- 


Digitized  by  Googl 


L)  1 M^iTEM^tTlCtiÉ  rii 

— - - - - 

«■  ■ ■ " » ■■  - — - ■ — — — — ■■■—  ■ ■■  ■ ■ — ■ ■ ■« 

angolo  folido  , deve  aver  un  lato  comune  coll  ango'o 
piano  che  gli  è Contiguo  , è chiaro  che  vii  archi  de* 
gran  circoli , che  mifurano  quelli  angoli  piani  , (i  ter- 
minano gli  uni  gli  a'tri , cóme  le  corde  , le  quali  for- 
man  in  Confeguenza  una  Ipecie  di  Po'igono  chiu- 
di , che  ferve  di  baffi  all*  angolo  folido  . Donde 
liegue  .4.4 

654.  Teor.  t.  Ci  voglio*  almeno  tri  angoli  piani 
per  formar  Un  angolo  folido  . Poiché  il  più  femplice 
de  Poligoni  , che  quell’  angolo'  folido  polla  aver  per 
bafe,  è un  triangolo. 

655.  Teor.  II.  Di  tutti  gli  angoli  piani  formanti  uti  ; . 
angolo  folido , il  più  grande  deve  ejfer  minore  della 

f emina  di  tutti  gli  altri  4 

Poiché  fe  fr  tfoVaffe  ugnai  alla  fomma  degli  altri  • 
l’arco  della  sfera , che  Io  mifurerebbe  , farebbe  ugnai 
alla  fotnnia  degli  archi  che  mifurerebbern  tutti  gli  al- 
tri angoli.  Dunque  tutti  quelli  altri  archi  non  potreb- 
bero elTef  l’uno  contiguo  all'altro,  ed  unirfi alle  eflre- 
mità  del  più- grand'arco*  fenZa efler efattamente  dirteli 
fopra  di  erto,  e per  confeguenza  tutti  quelli  archi  e le 
loro  corde  farebbero  in  un  fole  e llertb  piano  ; il  chtì 
non  può  convenir  alla  mifura  d’un  angolo  foli  do. 

Peggio  farebbe  ancora,  fert  Voleffe,  che  il  più  grand 
ango'o  piano  eccedt-rte  la  fomma  di  tutti  gli  altri  ; 
perchè  allora  farebbe  impoflìbile  , che  tutti  gli  archi 
fortero  contigui . 

65 <$.  Teor.  III.  La  fomma  di  tutti  gli  angoli  piani 
Componenti  Un  angolo  folido  è fempre  minore  dì  36 a 
gradì',  purché  qui#'  angolo  f àlido  non  fia  compofto  é" 
angoli  fallenti  e rientranti  4 

Se  fi  prendono  4 angoli  piani  ciascuno  di  90  gradi* 
non  formeranno  mai  un  angolo  fol  do  , fe  non  quando 
fe  ne  rende  uno  rientrante  . Perchè  fe  un  ango'o  fo- 
lido valelfe  360  gradi,  gli  angoli  piani,  che  Io  forma, 
no,  fi  appoggierebbero  fella  circonferenza  intiera  d’uni 
gran  circolo  del*  sfera,  cioè  d’un  circolo,  chfiavreb- 
be  per  centrò  il  centro  fterto  della  sfera  , poiché  (i 
conolce  II  valore  d'«n  angolo  folido  coi  concepire,  che 
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la  Tua  fommità  fia  al  centro  della  sfera,  che  gli  ferve 
di  mifura.  Non  vi  è gran  circolo,  che  non  fia(ne4pia« 
no  del  centro  della  sfera,’  dunque  la  fommità  de-Tan- 
igolo  folido  farebbe  nel  piano  della  circonferenza  , che 
io  mifura.  Ma  ciò  è imponibile;  dunque  è imponibile 
che  la  fomma  di  tutti  gli  angoli  piani  componenti  un 
angolo  folido  non  fia  minore  di  360°,  purché  quell’  an. 
#ìio  non  fia  compollo  di  angoli  falienti  e rientranti. 

657.  Teor.  IV.  Due  angoli  folìdi  A , a compofti eia* 
feuno  di  due  angoli  piani  , fon  uguali  fra  loro  , fe  Ji 
fay  che  due  angoli  piani  B,  D del  primo  angolo  foli, 
do  A fon  uguali  ciafcuno  a due  ango'i  piani  b , d , 
dell'  angolo  folido  a,  e che  l'inclinazione  de' piani  B , 
D è ugual  all'  inclinazione  de' piani  b , d . 

Dimofir  . Supponendo  uguale  la  lunghezza  di  tutti  i 
lati  di  quelli  angoli  piani  ( com’ella  è quando  termi- 
na alla  fuperficie  d’una  sfera  ) , è chiaro  ,•  che  per 
l’uguaglianza  deli*  inclinazione  , e per  i’  uguaglianza 
degli  angoli  corrifpondenti  , fi  può  concepire  , che  i 
due  angoli  piani  B,  D ( considerati  indipendentemen- 
te dal  terzo  che  compifce  l'angolo  folido  ) fanno  una 
fpecie  d’angolo  cavo  , in  cui  fi  può  incavare  data- 
mente l’angolo  cavo  formato  dagli  angoli  piani  ù,  d , 
poiché  tutto  è uguale  da  una  parte  e l’altra.  Dunque 
ciafcun  cavo  non  può  eflér  coverto  , che  da  un  ango- 
Jo  piano  uguale  da  una  e l'altra  parte;  il  che  fa  ve- 
dere (653  ) che  i due  angoli  folidi  A,  a fon  uguali. 

■658.  OlTerv.  Può  dimolkarfi  ancora,  che  le  due  an- 
goli folidi  fon  compolli  di  quattro  angoli  piani  , e fe  li 
è ficuro  d’  una  perfetta  uguaglianza  da  una  parte  e 1’ 
altra  in  tre  di  quelli  angoli  piani  , e nella  loro  incli- 
nazione fcambievoie  , il  quarto  angolo  piano  deve  cf- 
fer  uguale  da  una  parte  e 1’  altra,  e i due  angoli  lo- 
lidi  compofli  ciafcuno  di  cinque  , lei  &c.  angoli 
pUni . 

6 59.  Teor.  V.  UnToliedro  ha  d' aver  almeno  quat- 
tro facce.  Perchè  ci  voglion  almeno  tre  piani  per  for-  • 
mar  imo  degli  angoli  folidi  dlun  Poliedro;  or  un  an- 
golo cosi  formato'  lafcia  un  vuoto  in  dentro  , dunque 
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c*i  vupl  ancora  almen  un  altro  piano  per  chiuder  il 
vuoto  j e afflo  che  il  Poliedro  abbia  le  Tue  tre  dimetì* 
fio  ili . 

660.  Teor.  VJ.  Un  Toliedro  deve  aver  almeno  quat- 
tro angoli.  Perchè  il  vuoto  che  lafcian  tre  piani  fot- 
fnanti  un  angolo  foiido,  è terminato  da  una  figura  che 
ha  almeno  tre  angoli  ; ot  non  fi  poffon  formare  gli' 
angoli  di  quella  figura,  fenza  formar  altrettanti  an- 
goli; dunque,  un  Poliedro  deve  aver  almeno  quattr’ 
angoli . 

661.  Teor.  VII.  Ts [on  poffon  e/fervi  che  cinque  Te  • 
lledr  't  regolati  ; cioè  tre  di  cui  te  fàcce  Jten  triangoli 
equilateri  ; uno  , le  cui  facce  fien  quadrati  i e uno  * 
le  cui  facce  fieno  Tentagoni  regolari . 

Poiché  (654)  Volendoci  almeno  tre  angoli  piani  per 
formar  un  angolo  foiido,  nè  potendo  un  angolo  foli- 
do  edere  di  3*0  gradi  (656),  è chiaro  che  non  vi  fo- 
no che  cinque  cali,  nei  quali  fi  poffa  far  un  angolo 
foiido  con  piani  di  Podgoni  regolari  . ».°  L’angolo  d’ 
un  triangolo  equilatero  effondo  di  60  gradi  , tre  uni- 
ti infieme  faneo  un  angolo  foiido  di  ito  gradi;  e per* 
confeguenza  quattro  triangoli  di  quella  fpecie  poffon 
far  un  Tetraedro  . Quattro  triangoli  equilateri  uni- 
ti infieme,  poffon  far  Un  angolo  foiido  di  140  gradi* 
e formar  un  corpo  regolare  di  otto  facce  , chiamato 
Ottaedro.  3.0  Cinque  di  quelli  triangoli  uniti  infieme  » 
poffon  formar  un  angolo  di  300°  , e per  confeguenza 
fe  ne  può  comporre  un  corpo  regolare  di  io  facce- 
detto  lcofaedro.  ut9  Ciafcun  angolo  d’ifn  quadrato  va- 
lendo 90®,  tre  unici  infieme  faranno  un  angolo  foiido 
di  2709 , e iri  confeguenza  fe  ne  potrà  comporre  utt 
corpo  regolare  di  fei  facce  detto  Efeadro  ; ma  quat- 
tro di  quelli  angoli  faranno  360’*’,  onde  noti  poffon  far 
un  angolo  lolido  . 5.»  Ciafcun  angolo  del  Pentagono 
regolare  valendo  1080,  tre  uniti  infieme  potran  far 
un  angolo  lolido  di  324*;  e fe  ne  potrà  far  un  carpi* 
regolare  di  dodici  facce,  chiamato  Dodecaedro;  ma  fe 
fi  unifeon  quattro  di  quelli  angoli  , fi  avranno  4320  , 
angolo  foiido  imponìbile  . Finalmente  i’  angolo  dell* 
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Efagono  regolare  elfendo  di  120*  , fé  fe  ne  unifcon 
tre  infieme,  la  Tornila  360»  moflra  che  non  fi  pofion 
far  angoli  lolidi , nè  in  confeguenza  corpi  regolari  con 
Efagoni  , molto  meno  con  Ettagoni  , Ottagoni  &c. 
Dunque  nvn  polTon  darfi  che  cinque  corpi  regolari. 

Per  maggior  intelligenza  di  ciò,  giova  farli  col  car- 
tone o con  altra  materia  Poligoni  regolari»  percoftrui- 
re  quelli  Poliedri. 

Del'a  Comparazione  de’ Solidi. 

662.  Si  chiaman  Solidi  fimili  quelli  , de’ quali  tutti 
gli  angoli  omologhi  fon  uguali  , e de*  quali  le  facce 
fono  figure  fimili;  onde  (S40)  poflon  ridurli  in  trian- 
goli Amili,  ed  hanno  tutte  le  loro  dimenfioni  omolo- 
ghe proporzionali. 

«63.  Coroll.  Due  To/iedri  regolari  qualunque  della 
jdejfa  fpecie , e in  confeguenza  due  sfere  , fono  foli- 
di  fimi  li. 

664.  Per  aver  un-  idea  chiara  di  due  Solidi  fimili  , 
convien  concepirli  come  comporti  tutti  due  d’un  u- 
gual  numero  di  piani  fimili  e fimilmente  porti  > così 
che  la  loro  inuguaglianza  confifta  in  ciò  , che  ciafcun 
piano  elementare  del  più  gran  folido  ha  una  fnperfi- 
cie  ed  una  profondità  più  grande  della  fuperficie  e del* 
la  profondità  del  piano  omologo  del  più  piccolo  foli- 
do, ma  che  quelli  piani  omologhi  confervino  Tempre  lo 
(ledo  rapporto.  Per  efem.  io,  due  Sfere  fono  due  Solidi 
fimili,  i.*  perchè  elle  fon  comporte  di  piani  circolari, 
i quali  fono  figure  fimili,  poiché  fono  Poligoni  fime- 
trici  e regolari  (506)  d’un  medefimo  numero  infini- 
to di  lati.  2.0  Qnefli  piani  fono  fimilmente  porti  in 
ciafc ma  sfera  ; perchè  fon  tutti  porti  perpendicolar- 
mente all  alfe  , che  parta  per  i loro  centri  , e fon  di- 
fporti  in  maniera  che  i loro  diametri  feguitan  il  rap- 
porto di  tutte  le  corde  (uccelli  ve  del  circolo’.  3.0  Son 
in  ugual  numero  in  ciafcuna  sfera;  perchè  tutti  i cir- 
coli immaginabili  non  hanno  che  uno  rtelfo  numero  di 
lati  infinitamente  piccoli,  e per  confeguenza  han  cia- 
fc u- 
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fcuoo  ugual  numera  di  crrde  ; perchè  le  cude  fm 
!ui™  rene  che  unifcoq  tutti  gli  angoli  o tutti  1 'aM. 
poh  ne. la  n>f4  maniera,  c a ugual  dillanza  dall  una 
e 1 altra  parte  deh’aflé. 

66,.  La  differenza  tra  una  grande  e una  picciola  S fe- 
ra cornute  : i.°  che  cialcun  diametro  d|  tutti  i pia  ni 
elementari  dei  la  Siera  grande  e maggiore  ( ina  in  un 
rapporto  coflmte  ) di  quello  di  cialcun  piano  cmolo, 

5°/i  cr  p'ccoia;  V Che  * ,4ti  de’ piani  elementari 
e.  a^ra  Sra«de  e/f:ndo  ( benché  infinitamente  pic- 
coli ) maggiori  di  quel  i della  Sfera  pircoìa  ; le  cor- 
de che  lj  unifcono  da  una  parte  e l’altra  dell'  afse, 
fono  men  rillrecte,  e in  conferenza  la  urofsezza  de- 
piani  , eh  è nnfurata  caH’interval 'o  di  quelle  corde, 
é maggiore  nella  Sfera  grande  che  nella  piccola  , il  tut- 
to nella  flefsa  proporzione. 

666.  Secondo  r idea  dara  di  due  Solidi  fimili,  è evi. 
dente  che  non  vi  e punto  prefo  in  unti  ààììe  facce 
d uno  di  quejii  fotidì , che  non  abbia  il  fuo punto  cor . 
rjlpondcnte.e  funilmente  pcjlo  nella  j accia  omologa 
Aiti  altro  Johdo  (540).  Si  deve  anche  conchiudere 
cb*  noLnL.v,.f  Punt0  all'interiore  Ai  quefli  fai  idi , ebe 
non  abbia  il  Juo  punto  corrifpondeme  , 0 ùmilmente 
pofto  nell  altro  poiché  quelli  due  folidi  fon  comporti 
dello  rtelso  numero  d’elementi,  di  cui  i corrifponden- 
ti  in  cialcun  foiido  fono  figure  fornii  , e firnilraente 
collocate  . 

667.  Teor.  I.  Avendo  tirato  ( fig.  57.  ) a traver- 
so A un  Johdo  qualunque  una  retta  P Q che  termini 
a due  punti  qualunque  P,  Q delle  facce  KG,  EG: 
Je  Ji  ja  pajjar  a traverfo  d un  folido  fimile  una  ret- 
ta pq  ( fig.  56  ) che  termini  ai  due  altri  punti  p, 
q fimi  intente  polli  i quefie  due  rette  faranno  dimen - 
fiom  omologhe  de'fue  folidi  ; 0 eh  è lo  Uefso  , faran 
tra  loro  come  un  lato  qualunque  prefo  nel  primo  fo- 
lido t al  lato  omologo  prefo  nel  fecondo.  Perefempio, 
fi  avrà  PQ:  pq  G A : :ga. 

Dimofir,  Se  per  due  angoli  omologhi  qualunque  D,  1 
«j  e per  i punti  P , Q>l  p , q s’ imagini  un  piano, 

§4  ' che 


t 


t«o  E l JB  k É ^ T 1 ' 

' ii  i mmOmmmmrn 


che  Cagli  elafe  tra  folido;  i triangoli  DQP  , dqp  git- 
anti fui  piano  di  quelle  fezionl  faran  fimili  . Perché 
*.*  i punti'  fimilmente  parti  Q,  q ; P,  p danno  quella 
proporzione  ( 543  ) DP : dp  : : DQ,:  dq , e inoltre 
fanno  gli  angoli  PDF,  FDQ  uguali  agli  angoli  cor- 
rifpondenti pdf,  fdq . z .*  per  la  rafsomiglianza  de’fo- 
lidi , le  facce  FA,  F G fon  inclinate  tra  loro  quanto 
lo  fono  le  facce  corrifpondenti  fa,  fc.  Dunque  (657) 
l’angolo  folido  formato  in  D dagli  angoli  piani  P D F ; 
FDO,  P DQ_è  ugual  all’angolo  folido  formato  in  d 
dagli  angoli  piani  corrifpondenti  • Dunque  l’angolo  pia- 
no QDF  rr  qdf , e i triangoli  QDF,  qdf  han  eia- 
feuno  un  angolo  uguale  rinchiufo  tra  due  lati  omolo- 
ghi proporzionali  ; dunque  ( 514  ) quelli  triangoli  fon 
fimili  , e fi  ha  Q P : qp  ’ : D Q : dq  : : A G : ag  . &c. 

668.  Gorol.  Tutti  i punti  componenti  la  luperficie 
dei  Triangolo  QDF  fono  nello  ftefso  ntfmero  e Umil- 
mente porti  riguardo  a quelli  che  compongono  la  fu- 
perficte  del  triangolo  qdf  ; dande  fiegue  che  i piani 
fecanti,  ove  fon  fituàti  i triangoli  PDQ,  pdq,  paisa- 
no per  punti  che  fon  tutti  lìmilmente  polli  rte’due  fo- 
lidi  e in  confeguenza  le  patti  de' due  folidi  che  fon 
tolte  da  quelli  piani  fecanti,  fon  due  porzioni  fimilidi 
quelli  folidi , come  lo  fon  anche  le  due  parti  che  re* 
ftano  t cosi  che  fi  può  dire  che  fe  per  tre  punti  omo- 
ioghi- prefi  ( non  in  linea  retta  ) Julia  fuperficie  dì 
due  Jolidi  jim ili , fi  fa  pajfar  un  piano  a traverfo  a 
ciafcun  folido , ciafcun  folido  fard  tagliato  in  due 
parti , di  cui  gli  omologhi  faranno  anche  folidi  jt~ 
mili.  • 


669  Teor.  II.  Se  dagli  angoli  omologhi  qualunque 
C , c'Jt  tirano  fu  i piani  omologhi  vicini  0 oppojiì  , 
prolungati  0 no,  le  perpendicolari  Or,  cr,  che  mi  fu- 
rano l'altezza  degli  angoli  c fu  quefh  piani ; el- 
le faranno  proporzionati  ai  lati , 0 alle  Unte  omolo- 
ghe qualunque.  Per  elempio  , CR  : cr  : : C E : ce  : : 
PQ  : pq  8cc.  , 

Dirooftr.  Per  i punti,  E , e ( ove  terminan  i fati 
CE,  « fopra  i piani  delle  facce  o dc4e  bali  FH, 
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fb  ) li  tirino  ai  punti  R , r , ove  terminano  Je  per- 
pendicolari GR,  cr  fu  gli  ftcfli  piani  prolungati  > 

]e  rette  ER,  er  le  quali  faran  dirtele  fu  quelli  mede- 
fimi  piani  prolungati,  e faranno  ( 608  ) perpendicola- 
ri alle  rette  CR  , cr.  I triangoli  CER,  cer  faran 
dunque  rettangoli  in  R,  r,  e fienili  fra  loro,  a cau- 
fa  della  rafsomiglianza  de’  folidi  che  rendon  i lati 
omologhi  CE  .ce  ugualmente  inclinati  fu  j piani  omo- 
loghi GH  E F,  e per  eonleguenza  g*i  angoli 

CER,  cer  uguali  fra  loro  . Dunque  C R : cr  : : C 
E : ce  : : P Q : pq , Scc. 

670.  Olserv.  Dunque  La  proprietà  generale  de’ foli- 
di  limili  condite  in  aver  tutte  le  loro  dimenfioniomo- 
logfae  proporzionali  fra  loro. 

Della  Mifura  delle  Superficie  di  ciafcuna 
fpecie  di  Solidi. 

671.  Si  chiamerà  d'ora  avanti  la  Superficie  d'  un 

Solido  quella  delle  fue  facce  folamence  lenza  com- 
prendervi la  di  lui  bafe,  fe  ne  ha  . E fi  chiamerà/iu- 
perficie  totale  d un  foltdo  quella  delle  fue  facce  e 
delle  fue  bali  infieme.  - 

672.  Teor.  1.  La  fuperficie  totale  d' un  fiolido , oun 
Poliedro  qualunque  , è ugual  alla  fomma  delle  fu - 
perfide  delle  figure  , che  compongono  le  fue  facce  e 

le  fue  ba/i.  / 

673.  Teor.  II.  La  fuperficie  di  un  Prifma  qualun- 
que è ugual  al  prodotto  d'uno  Ae’  fuoi  lati  qualun- 
que moltiplicato  pel  contorno  del  "prifma  mifuratoin 
un  piano  perpendicolare  a quefio  lato. 

Dim.  Tutti  i lati  d’ un  Prifma  fc|n  linee  rette  u- 
guali  e parallele. 

Se  dunque  per  un  punto  prefo  ad  arbitrio  fop*a  un 
de’ lati  del  prifma,  s’immagini  un  piano,  che  tagli  ir 
prifma  perpendicolarmente  a quello  laro,  quello  pian» 
taglierà  anche  ( 397  ) tutti  gli  altri  Iati  perpendico- 
larmente, e la  fezione  farà  un  Poligono  di  cui  ciafcun 
lato  farà  perpendicolare  ai  due  lati  paraceli  terminan- 
ti ciafcuna  faccia  del  Prifntg . Dunque  (554)  la  fu- 
perficie  di  ciafcuna  faccia  farà  ugual  al  prodotto  di  rì*- 
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fcun  laco  della  fezione  per  un  de' lati  qualunque  del 
Prtfma  ( pcichè  fon  tutti  uguali  ):  Dunque  la  fuper- 
frìe  de'  Pr.fma  farà  ugual  al  prodotto  di  tutti  i lati 
della  fezi  me  , vale  a dire  , al  prodotto  del  fuo  con- 
torna moltiplicato  per  un  de'  Iati  qualunque  del 
prifma.  _ 

67*.  Cor  oli»  La  fuperficie  d’  un  Tri f ma  retto  , e 
quella  di  un  Cilindro  retto  > s ugual  al  prodotto  del 
fuo  affé  pel  contorno  d' una  delle  fus  bafi  , Perchè  la 
fuperficie  d’uu  Cilindro  retto  è l’unione  delle  circon- 
ferenze del  circolo  tra  loro  uguali»  e portele  une  fu  11* 
altre.  Dunque  fe  'a  circonferenza  del  circolo,  che  f^r. 
ve  di  baie  al  cilindro,  ti  moltiplica  per  la  fua  altez- 
za , o fia  pel  fuo  afse , fi  avrà  la  fuperficie  del  cilin- 
dro . I*o  ftefso  è del'  Prifma , 

675.  Teor.  NI.  La  fuperficie  d' una  Tir  umide  ret- 
ta , la  di  cut  bafe  e un  Vqfigono  regolare  , $ ugual 
al  prodotto  della  meta  del  contorno  della  fua  bafe  , 
mo'tìplicata  per  una  perpendicolare  tirata  dalla  fom- 
miti»  a uno  de  lati  della  fua  bafe  . Quella  perpendi- 
colare li  chiama  I ' jìpot ama  della  Piramide. 

Dìmojlr.  Perchè  la  fuperficie  (67 1)  è ugual  alla 
forama  delle  fuperficie  de’  triangoli  che  compongono  le 
fus  facce.  Or  tutti  quelli  triangoli  efsendo  uguali,  la 
fomma  delle  loro  fuperficie  è ugual  al  prodotto  dell’ 
altezza  d’ano  di  quelli  triangoli  (cioè  dell* Apotema) 
per  la  metà  della  fornita  delle  loro  ball,  vale  a dire, 
per  la  metà  del  contorno  del  piede  della  Piramide. 

676.  Ofserv.  Se  la  Piramide  non  fofse  retta,  o Cela, 
bafe  non  fofse  un  Poligono  regolare  , non  fe  ne  po- 
trebbe aver  la  fuperficie,  che  col  prendere  fuccellìva- 
mente  la  fuperficie  di  ciafcuuo  de’ triangoli  formanti 
le  facce . 

677.  Oro!!.  La  fuperficie  d'  un  Cono  retto  è ugua- 
le alla  meta  del  prodotto  della  circonferenza  della 
fua  bafe  per  la  lunghezza  de'fuot  lati , 0 per  uno 
de'  fuo!  apotemi . 

6/S.  TVor.  IV.  La  fuperficie  di  ciafcuna  faccia  d' 
una  tir  umide  qualunque  troncata  da  un  piano  pa * 

tal- 
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r alido  alla  Jua  bafe , £ ugual  alla  mata  del  prodot- 
to di  quel  che  refia  dell apot  e ma  fu  quefia  faccia  » 
per  la  fomma  della  bafe  e della  fazione , o della  ret- 
ta _cbe  termina  la  parte  tagliata . O»  eh’  è lo  flefso» 

£ ugual  al  prodotto  del  rejio  del T apotema  per  una 
parallela  alla  bafe  tirata  fu  quefia  faccia  dal  punto 
di  mezzo  del  refio  dell'  apotema . 

Dimofir.  Ciafcuna  faccia  d’  una  Piramide  è ( 635  ) 
un  triangolo,  di  cui  la  fuperficie  è ( 558  ) una.  lerie 
infinita  di  rette  parallele  alla  bafe  » ie  quali  fon  in 
progrefiìon  Aiitmetica  , di  cui  il  primo  termine  è la 
fommicà  di  quello  triangolo,  l’ultimo  è la  ba^e  uef- 
fa , e il  numero  de’ termini  è dilegnato  dalla  perpen- 
dicolare  abbafsata  dalia  fommità  alla  bafe  . Or  la  iu- 
perficie  d una  faccia  di  Piramide  troncata  parai  eia. 
mente  alla  fua  bafe , è la  llefsa  ferie  di  cui  fi  fon  tot» 
ti  de’  termini  verfo  il  principio  , di  cui  il  primo  ter- 
mine è la  retta,  che  limita  la  parte  tagliata,  1 ultimo 
è ancora  la  baie»  e il  loro  numero  è determinato  dal 
sellante  delle  perpendicolare  o apotema.  Dunque  que- 
lla fuperficie  è ugual  ?i'Ia  metà  dei  prodotto  della  lom» 
ma  della  lezione  e della  bafe  pel  rcllante  dell’ apote- 
ma; o al  prodotto  della  retta  media  tra  la  lezione  e 
la  bafe  pel  rellante  dell’ apotema  , cioè  per  una  per- 
pendicolare alla  bafe  tirata  da  un  punto  prefo  ncìì*  le- 
gione. 'V  tir 

679.  Cordi.  I.  Se  la  Tiramide  è retta  , e ha  bafe 

regolare  , tutte  le  fue  facce  refiantì  fon  uguali , e .e 
rette  medie  tra  la  fezione  e la  bafe  fanno  il  contor- 
no dell'  elemento  della  Piramide  medio  fra  le  due  e - 
fremita.  Dunque  la  fuperficie  d una  Piramide  retta 
con  bafe  regolare,  è uguai  al  prodotto  d una  reir- ti- 
rata fopra  una  faccia  da  un  punto  prefo  nella  linea  del- 
la  fezione  perpenditolarmente  alla  baie  di  quei!»  fac- 
cia , pel  contorno  dell'elemento  medio  tra  le  due  e- 
ilremirà  della  Piramide . 

68».  Cordi.  II.  La  fuferfick  d’  un  Cono  retto  tron- 
cato da  un  piano  parallelo  alla  fua  baje  > è ugual 
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al  prodotto  d’ uno  de'fuoi  lati  pel  Contorno  del  circo 

10  medio  tra  le  J a e due  eftremitd , . 

6Si.  Teor.  V.  La  fuperficie  della  sfera  è ugual  al 
prodotto  della  circonferenza  del  fuo  gran  circolo  < 
moltiplicata  pel  fuo  afe. 

Dimofir.  Se  fi  dimcfira  che  la  fuperficie  di  ciafcuno 
de’ Coni  troncati,  che  formano  ( 64$  ) gli  elementi  del» 
la  sfera,  è ugual  al  prodotto  dell’ affé,  o fi  a allagrof- 
fezza  di  quello  Cono  troncato,  per  la  circonferenza  d’ 
uno  de*  gran  circoli  della  sfera  ; fi  avrà  dimollrato  < 
che  la  fomma  di  tutte  le  fuperficie  di  quelli  coni  trcn* 
caci,  e in  confeguenza  la  fpperficie  della  sfera,  è u- 
gual  al  prodotto  della  fomma  di  tutti  gli  affi  de’ co* 
ni,  cioè  dell’ alfe  intiero  della  sfera  t moltiplicata  per 
la  circonferenza  del  fuo  gran  circolo. 

* Onde  per  Y ( fig.  58  ) mezzo  del  lato,  o apotem* 
AB  dei  cono  troncato  AB  DE  prefo  ad  arbitrio,  fi 
tiri  YR  parallela  ai  piani  BD,  A E;  e Y S perpem- 
dicolare,  che  pa fièra  (423)  pel  centro  della  sfera,  s 
ne  farà  un  alle. 

Per  B fi  tiri  BZ  perpendicolare  all’affe  A E , e fi 
avrà  BZ  ugual  all’ alfe  TX  del  cono  troncato.  Siti- 
ri  RS;  i triangoli  rettangoli  ARZ,  YRS  faranno  li- 
mili. avendo  oltre  l'angolo  retto,  l’angolo  B A Z cs 
RSY. 

Perchè  a caufa  delle  parallele  YR,  A E,  l’angolo 
B AZzzBYR  . Or  l’angolo  BYR  ha  per  mifur» 
(429)  la  metà  dell’arco  YdR,  come  anche  l’ango- 
lo RSY  ; dunque  I’  angolo  RS  Y ZZ:  B A Z i onde 
anche  ABZ  t.  R Y S . Dunque  X 51 1 ) BZ  o T %• 
AB::  YR  : Y S.  Ma  (546)  le  circonferenze  de 
circoli  fon  fra  loro  come  i loro  diametri*  dunque  TX 
è a A B come  la  circonferenza  del  circolo  dicuiYR 
farebbe  il  diametro,  alla  circonfeArnza  di  cui  YS  è 

11  diametro,  cioè  a quella  d’un  gran  circolo  della sfe> 
ra . Dunque  il  prodotto  di  TX  per  la  circonferenza 
d’  un  gran  circolo  della  sfera  è ugual  al  prodotto  di 
AB  per  la  conferenza  di  cui  il  diametro  è YR  > c 
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in  conleguenza  (68o)  aila  luperficie  del  Cono  tronca- 
to BA  ED.  Dunque  la  fuperficie  di  quello  Cono  tron- 
cato è anche  ugual  al  prodotto  del  fuo  alsc  T X per 
la  circonferenza  d’uno  de’ gran  circoli  della  sfera. 

68 a.  Coroll.  1-  La  Superficie  della  sfera  è quadru- 

fla  di  quella  del  fuo  gran  circolo . Perchè  la  luper- 
cie  del  gran  circolo  della  sfera  è uguale  al  prodotto 
del  fuo  femidiametro  d per  la  fua  femicirconferenza 
•l  p (568),  il  quale  è i fd\  mentre  che  la  fuperiì. 
eie  della  sfera  m pd , prodotto  del  fuo  afse  d perla 
Circonferenza  p del  fuo  gran  circolo  . ^ 

683.  Coroll.  II.  La  fuperficie  della  sfera  e ugual 
a quella  d'  un  Cilindro  , di  cui  l'  afe  e ugual  a quel- 
lo della  sfera , e la  bafe  ugual  al  gran  circolo  della 
sfera.  Se  vi  fi  vuol  comprendere  le  bafi  del  Cilin- 
droj la  fua  fuperficie  totale  c a quella  della  sfera 

come  3 a z.  ' 

Perchè  allora  la  fuperficie  della  sfera  e 4 volte  quel- 
la della  bafe  del  Cilindro  , e la  fuperficie  totale  del 
Cilindro  è 6 volte  que’la  della  fua  baie. 

684.  Coroll.  HI.  La  fuperficie  conveffa  d'  una  zo- 
na 0 d' una  porzione  qualunque  di  sfera  determina- 
- ta  dalla  fezione  d' un  piano  0 di  due  piani  par  alle-, 
li  , è ugual  alla  fuperficie  d' un  cilindro , che  ave]] e 
alla  fua  bafe  un  diametro  ugual  a quctio  della  sje- 
ra  , e un  altezza  uguale  alla  groffezza  di  quella  zo- 
na. Ovvero  ella  è ugual  al  prodotto  della  grefiezza 
di  efia  zona  pel  contorno  del  gran  cìrcolo  della  sfe- 
ra , di  cui  quefta  zona  è una  porzione. 

Comparazione  delle  Superficie  de’  Solidi. 
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• Si  è fin  qui  veduto  che  fe  fi  eccettuano  le  bali  de* 
folidi,  le  loro  fuperficie  fi™  fieoipre  uguali  al  prodotto 
di  due  dimenfioni.  Donde  fiegoe  .....  f 

68$.  Teor.  I.  che  le  fuperficie  di  due  Solidi  qua- 
lunque della  Jhfa  fpecìe  . fon  M ragion  compoj.  a di 
due  loro  dimenjtoni  dello  fiefio  nome. 

686.  Coroll.  1.  Ss  due  folidì  delia  fi  e fi  a fpecìe  n«n- 
. • c no 
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no  ctafcuno  una  dimenfione  uguale  , fé  lor»  Superficie 
faran  fra  loro  come  l'  altra  dimenfione  * Cioè  fe  due 
Prifmì  retti  , due  Cilindri  retti  hanno  una  della  al- 
tezza; o fe  due  Piramidi  rette  con  bali  regolari,  due 
Coni  &c.  hanno  un»  flefTo  apotema  , le  loro  fuperfi- 
cie  fon  come  il  contorno  delle  loro  bali  . E fe  due 
Prifmi  retti  , due  Cilindri  retti  , due  Piramidi  rette 
con  bafi  regolari  , due  Coni  &c.  hanno  uguali  i con- 
torni delle  bali  , le  loro  fuperficie  fon  fra  loro  Come 
i loro  apctemi  . Perchè  allora  fon  come  i prodotti  di 
due  quantità  inuguaii  per  una  ftefTa  quantità* 

687*  Coroll*  II.  Se  le  due  dimenfioni  dello  flejfo  nù- 
trie di  due  folidi  della  flcjfa  Specie , fon  in  ragion  in* 
verSa  , le  Jupsrficie  fon  uguali  ; e reciprocamente . 

Onde  la  luperficie  d'un  Cilindro  retto  è ugual  & 
quella  d’un  altro  Cilindro  retto,  oanche  d'un  Prifmi 
retto,  lorchè  l’altezza  del  primo,  è al  contorno  del- 
la bafe,  come  il  Contorno  della  bafe  del  fecondo  è al- 
la fua  altezza;  e reciprocamente  (562)  e s6?). 

688.  Teor.  II.  Le  Superficie  totali  di  due  [alidi  fimi- 
li  Son  Srel  l°ro  come  il  quadrato  d‘  una  dimenfione 
qualunque  dell'  ufio  , e al  quadrato  della  dimen/ione 
omologa  dell ’ altro  ; 0 in  ragion  duplicata _ delle  loro 
dimenfioni  omologhe . 

Dimofir.  Due  i’olidi  limili  han  tutte  le  loro  dimen- 
fioni  omologhe  proporzionali  (.67®);  dunque  le  loro? 
fuperficie  fon  fra  loro  come  i prodotti  di  quantità  pro- 
porzionali ; e per  confeguenza  in  ragion  duplicata  di 
quelle  dimenfioni. 

689.  Coroll.  Le  fuperficie  delle  sferé  Jon  fra  loro 
come  i quadrati  de'  loro  afii , 0 de'  loro  raggi  . Poi- 
ché (66j  ) le  sfere  fon  (elidi  limili,  e i loro  adì  e 
raggi  ne  fono  dimenfioni  omologhe.  1 

Della  Mifura  delle  Solidità  di  ciafcunl  fpecie 
di  Solidi . 

690.  Si  chiama  Solidità  0 Volume  uno  (pialo  deter- 
minato, vuoto  o pieno  che  fia  di  materia  : perchè  1’ 

idea 
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idea  d’ogni  fpazio  determinato  riunifce  le  tre  dimen- 
(ioni  deireftenlìoive . Perrò  quando  li  tratta  d’un  c<  r- 
po  reale,  bifogna  ben  diftinguere  li  fua  («Udita  d?;  a 
fua  ntajfa  e dalla  fua  denjttà.  La  Solidità  è lo  fpazio 
deil’  Univerfo  racchiulo  traile  luperiìcie  delle  faccie 
di  quello  corpo.  La  fua  MrJJa  è la  quantità  affoli'ta 
della  materia  di  cui  egli  è corr^ollo  ; c la  lua  Lenfi- 
tà  è il  rapporto  del  luo  vo-utne  alla  lua  traila  , c- :>! 
che  un  corpo  è tanto  più  dtnfo  , quanta  pili  materia 
egli  contiene  in  un  piccolo  fpazio. 

691.  Il  volume  d’  uno  fpazio»  o la  folidità  d’un 
Corpo,  è ugual  alla  fon-ima  degli  elementi  , de’  cr.ali 
fi  (lima  compollo.  La  liaea  è prodotta  dal  rr^t-i  con- 
tinuo del  putito  , ma  non  è già  comporta  di  pinti  , 
el  a è comporta  di  piccole  linee  ; c-  sì  !a  fupeific-e, 
eh’ è prodotta  da’  moto  continue  cella  linea,  è Com- 
porta non  di  linee  , ma  di  picch  e fupe.i  fio. e ; e fi- 
nalmente il  Solido  , eh’  è prodotto  dai  moto  < nfi- 
nuo  della  fuperficie  » non  è compililo  di  .u^er^- 
cie  > ma  di  Ipazioli  lolidi  . Onde  quatiuu  nice,  che 
i Prifmi  e le  Piramidi  uguali  fon  comporti  ci  fczioni 
uguali,  non  s’  intende  che  i Prilrri  e le  Pirar  ;d’  firn 
eomnorte  di  fezioni  piane,  ma  di  feziori  i>  fi'  itamc'.it® 
profiline , delle  quali  la  dirtanza  o la  gt^rtezza  I » ia 
il  ella;  e poiché  quella  grortéeza  è minima,  li  tramu- 
ta , e rt  ccnfdera  una  lezione  piana. 

C92.  Ragionando  lu  i lo'idi  come  fi  è ragionato  fel- 
le luperficie  (552  &c.  ),  lì  vedrà  chiararr  qre,  1.* 
che  i Cubi  fon  le  mifure  comuni  deile  Sol-di  a.  0 
de'  vo.umi.  Per  efempio,  un  folido  di  100  pied),  ce. 
ve  occupar  urto  fpazio  rale  da  poter  erter  efatrair*  li- 
te riempito  da  *00  cubi  ciafcuoo  d’un  piede.  i.9  C he 
il  numero  delle  parti  d'  una  mìfura  in  folidità  è- 
ugual  alta  te>za  potenza  delle  parti  della  fteffa  mi- 
Jura  in  lunghezza  . Onde  un  piede  folido  coatiene 
1728  piccoli  cubi  d un  pollice  l’uno;  perchè  è compo- 
rto di  dodici  llrati,  ciafcuno  de’  quali  ha  un  pollice  di 
groflezza  , e ua  piede  0 144  pollici  di  fuperficie.  Co- 
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sì  una  cela  iolida  contiene  »id  piedi  cubici  . 

693.  Teor.  I.  La  folidità  d' un  Prifma  qualunque  , 
e di  qualunque  Cilindro , è ugual  al  prodotto  della 
fua  altezza  per  la  fuperficie  della  fua  bafe. 

Difnojlr.  Poiché  (612)  il  Prifma,  e per  confeguen- 
zi  il  Cilindro,  è comporto  di  tanti  elementi  , o trac- 
ce d'un  poligono,  quanti  punti  vi  fono  nella  perpen- 
dicolare , che  milura  la  dirtanza  delle  due  bali  del 
Prifma;  fiegue  che  per  aver  la  folidità  , bifogna  ag- 
giunger a le  fletta  tante  volte  la  fuperficie  del  Poli- 
gono generatore,  quanti  fon  i punti  in  quefta  perpen- 
dicolare» vale  a dire,  bifogna  moltiplicare  la  fuperfi- 
cie d’ una  delle  ba<fi  per  l’altezza  dei  Prilma,  E'iadif- 
ferjnte  , che  egli  fia  retto  o inclinato 

694  Teor.  li.  La  folidità  d' una  Piramide  qualun- 
que d un  Cono , è ugual  a!  terzo  del  prodotto  del- 
le J'uperficte  delia  fua  bafe  per  la  fua  altezza. 

Dunortr.  Una  Piramide  è comporta  d’un’ infinità  di 
Poligoni  o di  fupeficie  fimi'»,  di  cui  i iati  confecutivj 
crelcon  uniformemente  di  ~l  dalla  fommità  fin  alla  ba- 

09 

fe,  a come  la  ferie  de*  numeri  naturali  1.  ».  a,  a. 
5.  ......  . •*  . Or  ( 57}  > le  fuperficie  fimili  fon 

fra  loro  come  i quadrati  de'  iati  omologhi.  Dunque  fi* 
fi  fa  la  fuperficie  del  primo  elemento  ~ 1 ^ quella 
del  fecondo  farà  4 » quel  del  terzo  9 Scc  , e quella 
de  l ultimo,  ch'é  la  bafe,  farà  00 *.  La  folidità  dell* 
Piramide  difendo  ugual  alla  fomma  di  tutti  i Tuoi  ele- 
menti, efa  e dunque  rapprefentara  dalla  fomma  del- 
la ferie  infinita  de’ quadrati  1.  4.  9.  16.  . « . . «*>t  . 
Or  ( 344.  ) quella  fomma  è il  terzo  dei  prodotto  dell’ 
ultimo  quadrato  moltiplicato  per  il  loro  numero  . Dun- 
que la  (òlidira  della  Piramide  è ugual  a!  terzo  del  pro- 
dotto della  fuperficie  delia  fua  bafe  pel  numero  de* 
ftioi  elementi,  cioè  per  la  fua  altezza  ( 631  ).  Lo 
Ile  (fa  è del  Cono  . 

695.  Coroll.  Una  Piramide  ba  il  terzo  della  foli- 
dita  dì  un  Prifma  d ugual  bafe  e altezza  . Óode 
colla  (Iella  materia  che.fi  compone  un  prifma  , li  poflon  fora 

mare 
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mare  tre  Piramidi  della  (iella  bafe  ealtezzache  il  Prifma  • 

696.  Teor.  HI.  La  folidità  d' una  Sfera  è ugua l 
ai  due  terzi  del  prodotto  del  fuo  affé  per  la  fuper- 
ficìe  del  fuo  gran  circolo . 

Dimofir.  Una  Sfera  elìendo  compofla  ( 645  5 di  tan- 
ti Arati  o fuperficie  sferiche,  quanti  punti  fono  nel  fuo 
femi  alle,  la  fua  folidità  è ugual  alla  fomma  di  tutte 
quelle  fuperficie.  Or  le  lunghezze  de’femi-afiì  confe- 
cutivi  di  quelle  fuperficie  formano  dal  centro  la  lerie 
infinita  1.  2.  3. 4.  5, . ^ . &c.  e le  fuperficie  fleffe  (573) 
la  lerie  1.  4. 9. 16.  25 &c.  Dunque  la  folidità  del- 

la Sfera  è rapprefentata  dalia  fomma  della  ferie  infi- 
nita de’ quadrati  confecutivi  , la  qual  fomma  è(  344) 
il  terzo  del  prodotto  dell'ultimo  quadrato  per  il  loro 
numero.  Dunque  la  folidità  della  sfera  è H terzo 
del  prodotto  della  fua  fuperficie  efieriore  s pel  fuo 
femì-a(fe  d}  ovvero  = j s X j d.  Or  la  fuperfi-, 
eie  efieriore  della  sfera  (681)  è ugual  a 4 volte  la 
fuperficie/?  del  fuo  gran  circolo,  o r = 4 p.  Dunqu# 
la  folidità  della  sfera  è-}  X4.  b V.  ~ d ^ pd . 

697*  Coroll.  Se  in  un  cilindro  , il  diametro  della 
cui  bafe  è ugual  all'  afe , s' ifcrive  una  sfera  , 0 un 
cono  retto , le  loro  folidità  faranno  rifpettivamente 
come  1.  7,  7,'  o come  3.  2.  1. 

698.  Oflerv.  Per  aver  la  folidità  degli  altri  corpi  , 
come  di  Poliedri  irregolari,  convien  ridurli  a Prifm» 
o Piramidi;  ficcome  per  aver  la  fuperficie  delle  figu- 
re irregolari  , convien  ridurle  a triangoli  : bifogna 
prender  la  folidità  di  ciafcuno  di  queftì  Prifmi  0 di  quelle 
Piramidi  , la  fomma  farà  la  folidità  del  Poliedro. 

Ma  lorchè  il  poliedro  è piccolo  e troppo  irregola- 
re; come  fe  fiaveffe  a mifurare  la  folidità  d’ua  cio- 
tolo  grezzo,  d’un  rilievo  di  metallo  <Scc. , fi  farà  mec- 
canicamente così.  Si  metta  il  corpo  in  un  vafo  cilin- 
drico o prifmatico,  che  fi  riempirà  d’acqua  o d’altro 
fluido;  trattone  indi  il  corpo  , fi  mifuri  efattamente 
il  volume  della  parte  del  vafo  che  rimarrà  vuota  ; 
quella  farà  a un  dipreflb  ugual  a quella  del  corpo  t 
,che  vi  fi  era  immerfo , , 1 

EU&ì,  di  Matcm , T Coro- 
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Comparazione  delie  Solidità  de’ Solidi. 

699.  Si  è veduto  nell’articolo  precedente  che  la  fo- 
lidità  d'un  corpo  è un  prodotto  d’ una  fuperficie  per 
un  arte  o per  un’altezza;  e ficcome  una  fuperficie  è 
Tempre  ( 573  ) ugual  a un  prodotto  di  due  dimenfio- 
ni,  fiegue  che  ogni  folidità  è un  prodotto  di  tre  di- 
menfioni.  Dùnque  ..... 

<700.  Teor.  I.  Le  folidità  di  due  folidì  fon  fra  loro 
in  ragion  campo  fi  a delle  loro  tre  dimenfioni  dello  (ìef- 
fo  nome. 

701.  Teor.  II.  Le  folidità  di  due  folìdi  fimìlì  fon 
fra  loro  in  ragion  triplicata  , 0 come  i cubi  d’ una 
dimenfione  omologa  qualunque  preja  jn  ciafcuno  di 
quefti  folidì. 

Dimoftr.  I folidì  fimili  han  tutte  le  loro  dimenfioni 
omologhe  proporzionali  (67°);  dunque  le  loro  folidi- 
tà fon  i prodotti  di  tre  quantità  próporzionali , e per 
ctmfeguenza  fon  in  ragione  triplicata  d una  di  quelle 
dimenfioni  qualunque  prela  in  ciafcuno  di  quelli  fo- 
lidi. 

7oz.  CoroII.  I.  Le  folidità  delle  sfere  fon  in  ra- 
gione triplicata  de’  loro  raggi  , 0 de' loro  diametri  . 
Onde  fe  una  sfera  A ha  un  diametro  doppio,  triplo, 
quadruplo  Se c.  di  quello  d’un’ altra  sfera  B , la  fua 
fuperficie  farà  ugual  a 4 » 9 , 16  volte  la  fuperficie 
della  sfera  B,  e la  fua  folidità  farà  uguale  a S,  27, 
64  volte  la  folidità  della  sfera  B.  In  generale  unva- 
fo,  di  cui  tutte  le  dimenfioni  lon  duple,  triple,  qua- 
' drupletf  Scc.  delle  dimenfioni  d’un  altro,  contiene  S , 
27,  64  Sic.  volte  più  dell’altro. 

703.  Coroll.  II.  Per  colìruir  un  folido  fimile  a un 
altro,  che  abbia  una  capacità  o un  volume  doppio  , 
triplo  &c.  bifogna  che  tutte  le  fue  dimenfioni  fieno  a 

tutte  quelle  dell’altro,  come]/^  a,  3 &c.  a ir 

Dalla  proporzione  delle  linee  dipende  tutta  la  Tri- 
gonometria, e l’ufo  importante  del  Compaio  di  Pro-- 
porzione . 

AP- 
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APPENDICE  PRIMA. 

Della  Trigonometria . 

♦ 

704.  La  Trigonometria  è l’arte  d'applicar  il  cal- 
colo aritmetico  alla  Geometria  . Quella  è una  fcien- 
za  affolutamente  neceffaria  per  paffare  dalla  Teoria 
alla  Pratica.  Si  chiama  cosi  , perchè  ella  inlegna  a 
calcolare  tutte  le  parti  de’ Triangoli , e in  effetto  tut- 
te le  figure  fi  misurano  per  i triangoli)  ai  quali  fi  ri- 
ducono. 

705.  Un  triangolo  ha  fei  parti , tré  angoli  e tre  la- 
ti. L’oggetto  della  Trigonometria  è di  dare  delle 
regole  per  rifolvere  quello  problema  in  tutti  i cafi  .* 
■Data  /a  grandezza  dì  tre  deile  fei  parti  d' un  Tri- 
angolo, trovar  quella  delle  tre  altre* 

706.  Quelle  regole  confillono  a far  delle  tre  date  i 
tre  primi  termini  d’una  proporzione  o d’ un’analogia  ; 
quel  che  fi  cprca  è il  quarto  . Ma  perchè  i lati  de| 
triangoli  non  han  rapporti  lèmplici  cogli  angoli  , da 
quali  le  mifure  fon  archi  di  circolo  d’.un  raggio  inde- 
terminato , ha  bifognato  fofiituire  agli  angoli  o agli 
archi , che  li  mifurano  , differenti  linee  rette  » che 
rapprefentaffero  quelli  archi,  e che  fofTero  in  propor- 
zione ai  lati  de’ Triangoli . Quelle  linee  rette  fon  no- 
te fotto.il  nome  di  Seni , Tangenti  &c.  e tutta  la 
Trigonometria  confitte  a fapere  la  proprietà  di  quell* 
linee,  e i cafi  ove  bifogna  follituir  le  une  o 1’  altre 
agli  angoli , per  aver  la  proporzione  , che  può  lervir 
a calcolar  il  termine  cercato. 

..  707.  Sia  un  angolo  qualunque  ( fig.  59  ) ACB. 
Defcrivafi  dal  vertice  C con  un  raggio  preio  ad  ar- 
bitrio un  circolo  AHrfG  . Si  prolunghi  AC  in  dt 
e vi  s’  innalzi  in  G la  perpendicolare  CH  . E’  chia- 
ro che  l’angolo  BC  H , o l’arco  H B è il  complemen^ 
to  dell’angolo  ACB  o dell’arco  AB  , e anche  délU 
angolo  BCd,o  dell’arco  BH  a;e  l’angolo  BCa o i! 
fu 0 arco  Ba  è il  fupplemento  dell’angolo  ACB  » 

rE  a del 
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del  i'uo  arco  AB.  Reciprocamente  SA  è il  comple- 
mento di  HB,  e il  fuppiemento  di  aB. 

708.  La  perpendicolare  BD  tirata  da  una  delle  eflre- 
mità  B del  raggio  dell’ arco  AB,  che  mifura  l’ango- 
lo ACB  full’altro  raggio  CA  , fi  chiama  il  Seno 
dell’arco  AB  0 dell'angolo  ACB.  La  perpendicolare 
A E elevata  alPeftremità  A d’uno  de’ due  raggi  fin 
pi  rincontro  dell’altro  prolungato  quanto  è necefla- 
rio,  fi  chiama  la  Tangente  di  qu#llo  Hello  arco  AB  ; 
e la  retta  CE  fi  chiama  la  Segante  di  quello  arco. 

La  parte  AD  de!  raggio  comprela  tra  l’arco  e il  fe- 
no , dicefi  il  Seno  verfo  dell’arco  A B . La  perpendi- 
colare H K ne  è la  tangente  del  cotnplemenlo  ; C K 
è la  fegante  del  .complemento  , e HI  il  feno  verfo 
del  complemento  dell’arco  AB. 

Per  abbreviare,  lì  dice  Cofenoy  Cotangente  , Cofe- 
gante , Cofeno  verfo , invece  di  feno  del  complemen- 
mento , tangente  del  complemento  &c. 

E per  più  abbreviare , fi  adopra  R per  raggio  ; fen. 
per  feno;  tang.  per  tangente  ; cof.  per  cofeno  ; cot. 
per  cogangentq  ; fen.  v.  per  feno  verfo  . Non  lì  fa 
molto  ulo  delle  leganti , nè  de'  feni  verfi  ne’  calcoli 
della  Trigonometria. 

Siegue  da  quelle  definizioni 

709.  I.°  Che  il  fenoy  il  cofeno . la  tangente  , e la 
cotangente  &c.  d' un  angolo  ottnjo  BCa  fon  le  flef-  • 
fe , eoe  per  l' angolo  acuto  A CD,  eh' è il  Juo  fup- 
plemento  . Perché  da  una  delle  efhemirà  P>o  a d'uno 
de’ raggi  non  fi  può  abballare  le  perpendicolari  BD, 
ad  che  fui  prolungamento  dell’altro. 

Similmente  la  tangente  non  può  elìere  che  ae . 

Or  a caufa  de’ triangoli  uguali  aCd , BCD  , eC<:*, 

C AE,  fi  ha  ad  ~ B D , ae  ~ A E . E I’  arco  B H 
eTTendo  il  complemento  di  a B come  anche  di  AB,  è 
chiaro  che  BI  è il  cofeno  di  aB,  e H K.  è la  fu  a co. 
tangente. 

710.  II. °/  Che  il  feno  B D d'  un  arco  AB  c la  me- 
ta della  corda  B G , che  fot  tende  /'  arco  B A G dop- 
pio di  A B ( 4ii  ) , 

7”. 
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711.  111.®  Che  il  più  grande  di  tutti  i fieni  ù quel- 
lo dell' angolo  retto  H C A j perchè  allora  è il  raggi» 
lieilo  ; il  che  fa  che  fi  chiami  Seno  totale . 

712.  IV."  Che  i fieni  crefcono  a mifura  che  gli  an- 
goli crefcono  da  0 -fin  a 90?  ; e indi  decrescono  nella 
Jiefifia  maniera  da  90°  fin  a 180,® 

713.  y ° Che  il  fieno  d' un  arco  dì  30®  è ugual  al- 
la meta  del  raggio  . Perchè  il  raggio  è ( 497  ) la 
corda  d’un  arco  di  fio®,  e un  fenolo)  e la  metà  della 
corda  d’un  arco  doppio.  Onde  il  lato  oppoflo  a un 
angolo  di  30°  in  un  triangolo  rettangolo  , è la  meta 
dell'  ipotenufia  di  qtiejlo  triangolo ; perchè  fe  ACB 
folle  di  309 , BG  farebbe  ugual  a BC>  e B D ne  fa- 
rebbe la  metà . 

714.  VI.®  Che  le  tangenti  e le  Seganti  creficon  a 

mifiura , che  gli  angoli  creficono  da  0 fin  a 90°  , in 
maniera  che  la  tangentu  e la  Segante , che  corrìfipon- 
don  a 90 9 fion  infinite.  Perchè  il  raggio  dell’  angolo 
retto  H C A non  può  rincontrar  Ja  tangente  A E per 
terminarla , fe  quelle  due  rette  non  fi  prolungan  all* 
infinito.  ( 

715.  VII.®  che  la  tangente  di  45®  è ugual  al  rag- 
gio. Perchè  fe  l’angolo  ACB  faflfe  di  45®  > >1  trian- 
golo rettangolo  C A E farebbe  ifofcele  , e A E fareb- 
be ugnai  a A G . 

716.  VIII.°  Che  il  fieno  verfio  AD  d'un  arco  AB 
minore  di  9o°  è ugual  alla  differenza  tra  il  raggio 
C A e il  cofieno  CD  r=  RI  ; che  il  fiuo  cofieno  verfo 
H I è la  differenza  tra  il  raggio  CH  « il  Ceno  CI 
zBD;  « che  il  fieno  terfio  del  Supplemento  , eh'  e 
Da , è ugual  alla  fiómma  del  raggio  e del  cofieno. 

717.  IX. 0 Che  a caufa  de’  triangoli  rettangoli  lì- 
miti CDB.CAE,  CIB.CHK;  fi  ha  CA  : CD 
p B I : : A E : B D ; ovvero  R : cofien  : : tang  : fien 
Indi  CH:CIoBD::HK:IBj  ovvero  R;  /<?».*: 
cotang  : cofien.  Finalmente  A E : CA::CH  0 CA: 
H K ; o fia  -f;  tang  : R : cotang . 

Da  quelle  proporzioni  fi  deducon  le  formole  feguenti 
per  folli tuir  i lèni  alle  tangenti  &c.e  reciprocamente. 

T 3 Sia 
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Sia  R ZZ  i , li  ha  ..... 

Cos 

718.  Sen  ~ Cos  X tang  = . 

Cot 

Sen 

719.  Cos  = Sen  X Cot  ~ •-  - 

• Tang 

Sen  * 

720.  Tang  ZI  ZZ * 

Cofen  Cotang 
cos  1 

721.  Cot  ZZ  = . 

. fen  tang 

722.  Cot.  A X Tang.  A ZZI  1 ZZZ!  Cot.  B X 
Tang.  B . 

L'intelligenza  di  quelle  forinole  dipende  tutta  dall' 
articolo  717.  Per  comprender  la  formola  71 S,  (1  ofler- 
vi , che  per  la  prima  proporzione  del  717  fi  ha  R : 
cofen  ; ; tang  : fen\  dunque  R X fen  — cofen  X 
tang  » ma  R ZZ  1 , dunque  1 X fen  — cofen  X tang , 
ovvero  fen  — cojen  X tang.  Nello  Hello  articolo  71 7 
la  feconda  proporzione  è R : fen  : : cot  : cos  ; dun- 
que fen  X cot  — R X cos  •=.  1 X cos  . Dunque 

cos 

fen  X cot  — cos  dunque  fen  — ■, 

cot 

Lo  Hello  è dell’ altre  forinole  ricavate  tutte  dall’ar- 
ticolo 717. 

723.  Per  follituir  i feni  » tangenti  &c.  agli  archi  o 
agli  angoli  de’  triangoli  , ha  bifognato  ordinar  delle  ta- 
vole di  calcoli  fatti  per  trovar  in  un'occhiata  il  valo- 
re del  feno,  del  coleno,  della  tangente,  della  cotan- 
gente di  ciafcun  grado  e minuto  di  tutti  gli  angoli 
acuti  polTj bili  » perchè  in  quanto  a quelli  degli  angoli 
ottufi  fi  conofcono  per  i loro  fupplementi  . Quelle  ta- 
vole fon  note  fotto  il  nome  di  Tavole  de'  Seni . Vi  II 
fuppone  che  il  raggio  del  circolo,  che  mifura  ciafcun 
angolo  , è ZZ  1 , e vi  fi  ha  pollo  dirimpetto  a ciafcun 
grado  e minuto  il  valore , in  frazioni  decimali  , del 

fuo 
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fuo  feno,  e della  Tua  tangente,  del  fuo  cofeno  , e 
della  Tua  cotangente. 

Ecco  fu  quali  principi  fi  coflruifcono  quelle  tavole. 

Principi  per  la  Coflruzione  delle  Tavole  de’ Seni. 

724.  Teor.  I.  Cono/ cencio  per  mezzo  d' un  arco  qua- 
lunque A B ( fig.  59  ) una  di  quelle  quattro  cofe  , 
il  fuo  feno , il  fuo  cofeno , il  fuo  feno  verfo  , il  fuo 
cofeno  verfo  , fi  ha  quella  delle  tre  altre  , che  fi 
vuole , 

Perchè  fi  vede  ( 528  ) che  CD~\/  ( CB1  — - 
BDl  ) ovvero  con  fen  = V R R — fé»1  ) . Che 
DA  Z CA  — CD,  ovvero  fen  v . = R — cofen • 
Che  H I =:  CH  — CI,  o cos  v.  t=  R — fen  &c. 

725.  Teor.  II.  1 calcoli  fatti  per  un  arco  fervono 
per  trovare  quel  che  ci  vuole  per  la  fua  meta . 

Spiegazione.  Dato  l’arco  A E B ( fig.  60  ) , la  fua 
corda  AB,  il  Tuo  feno  retto  B D,  il  fuo  centro  C,  i fuoi 
raggi  C A , C B &c.  dico  che  tutte  quelle  date  cofe 
mi  condurranno  a trovar  facilmente  il  valore  del  feno 
della  metà  dell’arco  AEB.  Si  tiri  dal  centro  C il 
reggio  CE  perpendicolare  alla  corda  BA  , la  quale 
rimarrà  divifa  in  F in  due  parti  uguali,  come  l’arco 
A E B in  E . Si  cerchi  ( 724  ) il  valore  del  fen  v. 
DA,  e quello  di  C D cos  dell’arco  AEB,  di  cui  fi 
conofce  il  feno  retto  BD. 

Dim.  Nel  triangolo  rettangolo  BDA,  BA1  = 
BD1  ■+«  DA1;  dunque  BA  zri/CBD1  ■+■  DA1); 

BA  A/ ( BD1  + DA*  > BA 

dunque  ; Ma  — — ZZI 

2 2 2 

FA,  e FA  è il  feno  retto  dell’arco  A E metà  deir 
arco  dato  AEB,"  dunque  il  feno  retto  della  metà  deli’ 

\/(  D‘+DA‘) 

arco  dato  A EB  , o fen  \ ZZZ 

2 

Dunque  i calcoli  fatti  per  un  arco  fervon  a trovare 
quel  che  ci  vuole  per  la  fua  metà 

T 4 7*6* 
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716.  Teor.  HI  I calcoli  fatti  per  un  arco  fervo n 
a trovare  quel  che  ci  vuole  per  il  Juo  doppio  . 

Qui  le  quantità  cognite  fono  l’arco  AE  , e il  fu o 
feno  retto  FA,  l’arco  AEB  doppio  dell’arco  A E,  e 
ia  fua  corda  A B , di  cui  il  valor  è doppio  di  quello 
del  feno  retto  FA,  i raggi  AC,  BC,  BC  , e final- 
mente il  cofen.  C F dell’arco  A E.  Si  tratta  dunque 
di  trovare  per  mezzo  di  quelle  cognite  il  valor®  di 
BD  feno  fetto  dell’arco  AEB. 

Dim.  I due  triangoli  rettangoli  CF  A , B D A che 
han  l’angolo  A comune  , fon  equiangoli  ; dunque  C 
A:  CF  ::  BA:  BD;  ma  i tre  primi  germini  di  que- 
lla proporzione  fon  noti  ( 724  ),  dunque  lo  farà  anche 
il  quarto  &C. 

727.  Teor.  IV.  EJfendo  dati  i ferii  BD  , KL  di 
due  archi  A B,  KB,  fi  ha  il  feno  KM  della  lorofom - 
tna  ( fig.  61  ) , 0 della  loro  differenza  ( fig.  6 2 ) . 
Perchè  fi  ha  ( 724  ) CD  e CL.  Or  CB  : CL  : : 

- fen  A B X cof  K B 

BD:LPoOM;  dunque  OM  = — — — ; 

- . IR 

e a caufa  de' triangoli  rettangoli  fimili  KOL,CMQ, 
OLG  , C B D (fig.61)  ; e KOL  , KMQ,;  CQL,  CBD 
( fig.  62  ) ; ne' triangoli  KOL,  CBD  ( fig.  61  62  ) 
fi  ha  CB  : CD  ::  KL  : K O;  dunque  KO  zr 
fen  K A X cof  A B 

— — ■ — — ’ ; dunque  facendo  R = 1 , K 

R 

M 0 fen  ( B K f A B ) — fen  B K X cof  A B ? 
fen  A B X cof  KB. 

728.  Teor.  V.  La  fomma  del  feno  KM  ( fig.  63  ) 
d ' un  arco  K A minore  di  30"  e del  prodotto  di  V ? 
pel  feno  K F della  differenza  tra  quejl"  arco  e 30» , è 
uguale  al  feno  FN  d' un  arco  FA  che  eccede  tanto 
309,  quanto  l'arco  KAf  minore. 

Sia  l’arco  AB  di  30°,  e BF  BK  } a caufa  de’ 
triangoli  rettangoli  fimili  SIF  , S QG , l’angolo  IFS 

— G Q S ~ BC  A = 30* . Dunque  l’angolo  KFG 

— 30»;  dunque  ( 713  > GK  = t FK  = IK . Or 

F K* 
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F K1GK*  = F G‘  , o 4 « K‘  — I K*  — F G1  Dunque  3 
IKl,i)  I K'-  X 3 rz'FG2-.  Dunque  eltraendo  le  ra- 
dici , 1KX)/  3 — FG,eIKX\/3  + KM  — FN. 

729.  Teor.  VI.' La  fomma  del  feno  FT  di  un  arco 
HF  minore  dì  6o°,  e del  feno  FI  della  differenza 
con  60®,  è uguale  al  feno  KO  d' un  arco  HK  , che 
eccede  tanto  60® , quanto  HF  n'  è minore . 

FI  — IK=GHt  728  ).  Dunque  FT-+-FI=;KO. 
Onde  per  efempio,  fen  55®  4-  l'en  50  — fen  65®. 

730.  Si  pofiono  trovar  tutti  i feni  per  mezzo  di  que- 
lli teoremi.  Perchè  il  feno  di  30°  elfendo  noto  (713). 
pel  Teor.  t e ufi  può  aver  il  feno  di  15®  , poi  di 
7°-f  , indi  di  3®-f-,  e così  via  via  andando  per  metà 
fin  alla  duoder-  operazione  , che  dà  il  feno  di  s" 
44"1  i‘MI  il  qual  ^ confufo  fenza  errore  fenfibile 
col  fiìo  arco.  E perchè  tali  lèni  così  confufi  co’  loro 
archi  fono  loro  proporzionali,  fi  farà,  come  quell’ar- 
co è al  fuo  feno  , così  1’  arco  di  1 1 è al  luo  feno  ; 
aveitdo  il  f«no  di  il  fi  avrà  ( 726  ) quello  di  2‘,  poi 
{727)  quello  di  31,  quello  di  4‘  &c.  fin  a 30®  . Indi 
( 728  ) da  30®  fin  a 6o°  , finalmente  ( 729  ) da  6o° 
fin  a 90®.  Dopo  di  che  il  calcolo  delle  tangenti  èfa- 
cile  per  mezzo  di  qualche  forinola  dell’  articolo  pre-, 
cedente . 

Principi  per  la  Teoria  de!  Calcolo  Trigonometrico. 

731.  Teor.  I.  In  ogni  triangolo  i feni  degli  angoli 
fon  come  i lati  oppojii . 

Dim.  Ifcrivafi  ( fig.  65  ) ne!  circolo  O il  triangolo 
ABC,  e da  O fi -abballino  fopra  i lati  AB,  AC,  BC, 
i raggi  perpendicolari  OF,  01,  OE  , che  divideranno 
per  metà  i predetti  Iati  e gli  archi r,  de’  quali  quelli 
lati  fon  le  corde  . AD  metà  del  lato  AB  è il  feno 
retto  dell’arco  AF , o dell’ angolo C mifurato  daqoefi’ 
arco;  AL  metà  di  AC  , è il  feno  retto  dell’arco  AI 
mifura  dell’angolo  R;  così  BG  metà  di  BC  , è feno 
retto  dell’arco  BE  mifura  dell’angolo  A . Dunque  in 
ogni  triangolo  la  metà  di  ciafcun  lato  è il  feno  retto 

dell’ 
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dell’angolo  opp «rto  . Ma  le  meta  fon  come  i tutti  ; 
dunque  in  ogni  triangolo  i leni  retti  degli  angoli  fot» 
come  i lati  opporti . 

732.  Cordi.  I.  In  un  triangolo  rettangolo  il  raggia 
t all'  ipotenufa  , come  il  {ino  d'uno  degli  angoli  acu. 
ti  è al  lato  oppojio  a queft'  angolo . 

Dim.  Centro  B ( fig.  é6  ) raggio  BC  defcrivafi  il 
circolo  CDF  , e il  circolo  BEH;  fi  prolunghi  il  lato 
CA  in  E , e BA  in  D.  E’  chiaro  che  CB  è nel  tem- 
po rtefTo  raggio  e ipotenula  . Dunque  CB  confiderato 
come  raggio  : CB  confiderato  come  ipotenufa  : : CA 
confiderato  come  fieno  retto  dell’angolo  acuto  B:  CA 
confiderato  come  lato  opporto  a quell  angolo  . Simil- 
mente CB  confiderato  come  raggio  : CB  come  ipote- 
nufa : : BA  come  feno  retto  dell’angolo  acutoC.*BA 
come  lato  opporto  a quello  medefimo  angolo  P Dun- 
que &c. 

733.  Goroll.  II.  In  un  triangolo  rettangolo  il  cofeno 
d’  uno  degli  angoli  acuti  è il  fieno  dell’altro;  dunque 
(731  ) il  feno  d’  uno  degli  angoli  acuti  è al  fuo  cofe- 
no , come  il  lato  opporto  a quell'angolo  è all’altro  la- 
to. Ma  (717)  il  feno  è al  cofeno,  come  la  tangente 
è al  raggio.  Dunque  nel  triangolo  rettangolo  la  tan- 
gente d'  uno  degli  angoli  acuti  è al  raggio  , come  il 
lato  oppojio  a quejl'  angolo  acuto  è all'  altro  lato . 

734.  Coroll.  HI.  Conofciuti  tre  angoli  d'  un  trian- 
golo, fi  può  conofcer  il  rapporto  de'  lati,  ma  non  già 
i valori  ajfoluti  di  ejfi  lati  . Perchè  tutto  quel  che  li 
può  dedurre  dalla  cognizione  di  quelli  angoli  , è che 
i tre  lati  opporti  fono  nel  rapporto  de’  feni  di  quelli 
angoli  . Nè  fi  può  determinar  la  grandezza  di  quelli 
lati,  perchè  fi  può  coflruir  un’infinità  di  triangoli  inu- 
guali , che  fieno  limili , e che  abbian  in  confeguenza  j 
loro  angoli  omologhi  uguali, 

73S*  Teor.  II.  In  un  triangolo  qualunque  ( fig.  64  ) 
ABC  fi  ha  quefia  analogia',  il  piu  gran  lato  AC  è a 
AB  -4-BC  fomma  de' due  altri',  come  AB BC  lo- 

ro differenza  è alla  differenza  de' fegmentì  AE,  CE 
del  maggior  lato , formati  pel  rincontro  della  per pen • 

dico- 
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dicoltre  B£  tirata  dal  maggior  angolo  B al  maggior 
lato  AC. 

Dim.  Se  dall’  angolo  B come  centro  coll’  intervallo 
del  minor  lato  BC  fi  defcrive  un  circolo  GCD  , e fi 
prolunga  AB  in  G ; è chiaro  che  AG  ~~ — AB-t-BC, 

e AP  ~ AB EC;  e perchè  (412)  CEznED, 

fi  ha  E A CE  " — AD.  Or  (532)  AC  : AG  : : 

AP  : AD. 

736.  Teor.  IH.  In  ogni  triangolo  rettilineo  fcaleno 
ABC  ( fig.  67  ) la  j emina  di  due  lati  qualunque 

AB  ■+•  BC  è alla  loro  differenza  AB BC  , come 

la  tangente  della  femi-fomma  de'  due  angoli  A , C 
oppojli  a quefli  lati  è alla  Jemi-differenza  di  quefii 
angoli . 

Per  comprender  facilmente  quella  propofizione  Info- 
gna ricordarli; 

1. °  Dell’articolo  ( 193)  t 

2. ®  Che  l’angolo  ellerno  ( 436  ) BAF  è uguale  a* 
due  interni  B,  C;  onde  l’angolo  BAF  rapprefenta  la 
fomma  de’ due  angoli  opporti  ai  due  iati  noti  AC,  AB 
del  triangolo  BAC. 

3.0  Che  la  fomma  degli  angoli  B,  C è nota,  dac- 
ché fi  conolce  il  valore  di  A (452) 

4. ®  L’angolo  BEF  alla  circonferenza  è la  metà  dell' 
angolo  BAF  al  centro  (431).  Dunque  l’angoloBEF, 
o BEA  rapprefenta  la  metà  della  fomma  degli  angoli 
B,  C del  triangolo  BAC. 

5. °  Nel  triangolo  ifofcele  BAE,  l’angolo  BEAzn 
ABE  ( 463  ) . Onde  1*  angolo  ABE  rapprefenta  la 
metà  della  fomma  degli'  angoli  B e C del  triangolo 
B A c: 

6. °  Le  due  parallele  BE,  GC  fon  tagliate  dalla  li- 
nea FC  ; dunque  C 396  ) I'  angolo  BEF  e BEA  UH 
FCG.  Onde  anche  l'angolo  FCG  rapprefenta  la  metà 
della  fomma  degli  angoli  B e C. 

7.0  La  linea  BC  taglia  obbliquamente  le  due  paral- 
lele BE,  GC  ; dunque  (396)  l’angolo  EBCznBCG. 

8.®  La  {inea  FG  taglia  le  due  parallele  BE  , CG  ; 
dunque  (396)  l’awgolo  FBEr  FGG • ma  l’angolo  FBE 

è ret- 
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è retto  ( 43»  ) > dunque  FGC  è anche  retto. 

9.0  L’angolo  BCG  rapprefenta  la  metà  d«! la  diffe- 
renza degli  angoli  B e C del  triangolo  BAC;  perchè 
l’angolo  ABE  è la  metà  della  fomma  degli  angoli  B 
e C ( 5°  ) : lo  (lelfo  è anche  dell’  angolo  FCG  ( 6®  ) . 
Or  fi  unifca  all’angolo  ABE  il  picco!  angolo  EBC  o 
BCG,  e fi  avrà  il  più  grande  de'  due  angoli  BeC, 
éioè  l’angolo  B . Si  tolga  dall'angolo  FCG  1*  angolo 
BCG,  e fi  avrà  il  più  piccolo,  cioè  l’ angolo C.  Dnn- 
quc  il  lato  AC>  AB  (.459). 

10.0  ( fig.  6S  ) Se  nel  triangolo  ABC  rettangolo 
in  B,  fi  prende  AC  per  raggio  del  circolo,  o per  le- 
ne totale,  CB  diverrà  la  tangente  dell’  angolo  oppo- 
fto  A . 

n.°  La  linea  FC  è la  fomma  de'duelati  ACeAB; 
il  fegmento  EG  è la  loro  differenza;  l’angolo  FCG  la 
metà  della  fomma  degli  angoli  B e C del  triangolo 
BAC;  l’angolo  BCG  la  metà  della  differenza  de’ pre- 
detti angoli;  CG  il  feno  totale,  FG  la  tangentedelF 
angolo  FCG  o della  metà  della  fomma  degli  angoli  B 
e C;  BG  tangente  dell’angolo  BCG  o della  metà  del- 
la loro  dilferenza.  Premeffe  tutte  quelle  cofe. 

Dim.  A caufa  delle  parallele  BE,  GC  , farà  ( 510  ) 
FE  : EC  : FB  : BG.  Dunque  componendo,  FE  -f» 

EC  ~ FC  : EC  : : FB  -+■  BG  = FG :BG.  Dun- 
que Se  c. 

737.  Offerv.  Quell’analogia  fi  può  ridurre  a quelle 
due,  Come  il  minor  lato  EC  è al  maggior  BA\  così 
il  raggio  è alla  tangente  d'  uh  angolo  , da  cui  bifo- 
gtta  togliere  43°.  ludi  Come  il  raggio  è alla  tangen- 
te del  re  f duo , così  la  tangente  della  femì  fomma  de- 
gli angoli  A e C , è alla  tangente  della  loro  f e mi- 
differenza  , 

Dim.  Avendo  prefo  ( fig.  64  ) RP PT BG  , 

poi  PM  rrr  BA,  farà  TM  rr  AB  BC.  Si  tiri 

RN  che  faccia  l’angolo  NBA  di  45*,  e dai  punti  T , 
M fi  abballino  fopra  BN  le  perpendicolari  TK , MNT , 
e fi  congiunga  KP  . Allora  i triangoli  BKP  , BKT  , 
BNM  fon  rettangoli,  ifofceli  , e fi/nifi  : dunque  BK 

- KT, 


) 
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■ KT,  HP: — PK r — PT  ~ — BC , e BNzzrNM. 

Ciò  pollo,  nel  triangolo  rettangolo  PKM  fi  ha  (733) 
PK  o BC  : PM  o AB  : R : tang  PKM.  Da  quell' 
angolo  togliendo  45w,  refia  TKM  zzz:  KMN . Or  (733) 
R : tang  KMN  : : MN  0 J-N  : KN  ; : BM  o AB 

A—j”C 

BC  : TM  o AB  — — BCt  : tang  : tang 

2 

A-C 

( 736  }. 


Ufi  della  Teorìa  precedente  per  i Calcoli 
Trigonometrici.  m 

738.  Ne’  calcoli  Trigonometrici  non  fi  fa  ora  ufo 
che  de’  Logaritmi  sì  de’  Seni , Tangenti,  e Cotangèn. 
ti,  come  de’  numeri,  ch’cfprimon  il  valore  de’  lati  . 
Perciò  le  tavole  de’  leni  che  fon  in  ufo,  contengan  i 
Logaritmi  de’ leni,  cofeni  &c.  , e una  tavola  de  Lo- 
garitmi, de’  numeri  naturali  da  1 fin  a .0000,  ovvero 
20000;  if  che  è fufficienre  per  la  pratica. 

739.  Nelle  tavole  de’  Leni  fi  fuppone  il  raggio  , o 
il  leno  totale  r — iooooocoooo,  così  che  la  caratee- 
ridica  del  logaritmo  del  raggio  è io  , donde  fi  vede  , 
i.°  che  per  aggiunger  il  logaritmo  del  raggio  a un  al- 
tro logaritmo , bajta  metter  1 avanti  la  Caratterifti- 
ca  dì  qtiefto  logaritmo , fe  ella  è al  dì  f otto  di  10  , 
come  lo  e ordinariamente  : 0 aggiunger  1 alle  decine 
di  quejìa  Car*tteriftica , fe  ella  eccede  10  . Al  con- 
trari, dxto  un  logaritmo , per  toglierne  il  logaritmo 
del  raggio , bijogna  togati  e 1 dalle  decine  della  fua 
Caratterifiica . 

740.  2.®  Che  i calcoli  de'  triangoli  rettangoli  , ove 
entra  il  raggio  ( come  accade  quali  in  tutti  i cali  , 
come  fi  vedrà  ) , fi  riducon  a una  femplice  addizione 
di  due  logaritmi  , fe  il  raggio  è nel  primo  termine 
dell'  analogìa:  0 a una  femplice  f attrazione  di  due  lo- 
garitmi , fe  il  raggio  è nel  fecondo  termine  . Il  che 

renda 
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rende  quelli  calcoli  molto  più  corti  di  quelli  degli  al- 
tri triangoli;  perchè  l’addizione  , o la'  fottrazione  di 
i non  deve  contarli  per  un’operazione. 

Calcoli  de’ Triangoli  Rettangoli. 

741.  Per  facilitare  la  pratica  del  calcelo  de’ triango- 
li rettangoli,  fuppongafi  che  fi  chiami  A l’angolo  ret- 
to ( che  fi  fiima  Tempre  uno  de’ tre  dati  ),  B uno  de- 
gli angoli  acuti,  e C l’altro  angolo.  Nella  tavola  fe- 
guente  fi  troverà  l’analogia  o il  calcolo  , che  bifogna 
far  in  tutti  i cali. 

Per  maggior  intelligenza  della  tavola  feguente  , fi 
dimollra  il  rffultato  del  primo  Problema,  da  cui  fico- 
nofceranno  tutti  gli  altri. 

Probi,  i.®  Dati  i lati  AB,  AC  , e r angolo  retto' 
A del  triangolo  rettangolo  BAC  ( fig.  66  ) , trovar  P 
ipotenufa  EC. 

Sol.  BC1=AC1-4“  AB1 , dunque  BC~ '\/ACt-4- A B1.- 
Ivtfa  ficcome  il  calcolo  de’  quadrati  è lungo,  meglio  è 
conofcer  l’angolo  B per  l’analogìa  leguente  . Il  lata’ 
AB:  lato  AC  ::  raggio  : tangente  dell'  angolo  B (7J3)  , 
Conofciuto  l'angolo  B ,•  farà  ( 731)  il  leno  deil'ango. 
io  B ; feno  dell’  angolo  retto  A o raggio  : : lato 
AC  : BC. 

E’  d’  avvertirli  ancora  , che  dal  problema  io  fin’ 
al  21  fon  noti  tutti  gli  angoli  del  triangolo  rettango- 
lo, poiché  fi  è fuppofto  conofcere  uno  de’  due  angol? 
acuti. 

# 
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E (Tendo 
dati 

Tro- 

var 

Analogie,  0 Regole  del  Calcolo. 

1 

• 

BC 

1 

BCrrv'AC'-+AB‘ 

2 

AB,  AC 

B - 

0 AB:  AC  : : R :tang  B , poi  fen  B: 
R ::  AC  : BC. 

AB:  AC::R  'tang  B. 

3 

C 

AC  : aB  : : R tang  C. 

4 

AC 

AC  —yjBO- AB6 

s 

AB  , BC 

B 

3 Log  AC=4  log  (BC  4-  AB)  4. 1 
log  ( BC — AB  ) 

BC  : AB  : : R : cofen  B . « 

6 

C 

8C:  AB::  R:/e«C. 

7 

AB 

ABrrv'BC1 — ao 

8 

9 

- 

A C , BC 

B 

C 

o Log  AB  — \ hg ( BC+AC  > -K 
. log  (BC — AC) 

BC:  AC::  R: fen  B . 

BC  : AC  : : R .•  cof  enC  . 

IO 

AB  B 

AC 

R : tang  R ::  AB:  AC 

1 1 

BC 

Cofen  B : R : : A B : BC . 

12 

AB,  C 

AC 

R : Cotang  C : : AB  : AC 

13 

BC 

Sen  C : R AB  : BC . 

14 

AC,  B 

AB 

R : cotang  i B : : AC  : A B 

15 

BC 

Seno  B:  R : : AC  : BC . 

16 

AC  # C 

AB 

R : tang  C : : AC:  AB 

17 

BC 

Cofen  C : R : ; AC  : BC . 

18 

BC,  B 

AB 

— — ■ — ...  — — ■ *— — — 

R:  cofen  B::  BC  : AB 

«9 

AG 

R : fen  B::BC:  AC. 

20 

BC,  C 

AB 

R:  fen C::BC:  AB 

21 

AC 

R .'.cofen  C:  :BC  : AC. 
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7 42.  Tutte  quelle  analogie,  non  fon  aitro  , che  l’ap- 
plicazione de’ Corollari  I.  e li.  ( 732,  733)  a tutti 
cali  de’ triangoli  rettangoli  . 

Calcoli  de’  Triangoli  Obliquangolf . 

743.  I.  Dati  due  angoli  e un  iato,  trovar  gli  altri 
lati  . 

Come  il  fsno  dell’  angolo  oppoflo  al  lato  noto  è a 
quello  lato,  così  il  feno  dell’angolo  oppoflo  allatocer- 
cato  è a quello  lato.  (731) 

744.  II.  Effendo  dati  due  lati  e un  angolo  oppoflo  a 
uno  de'  due , trovar  l'angolo  oppoflo  all'altro’,  purché 
lì  lappia  fe  è acuto  o ottufo. 

Senza  quella  precauzione  lì  efporrebb’e  all’errore  di 
prender  l’uno  per  l’altro  ; perchè  C 709  ) un  angolo 
acuto  di  qualunque  triangolo  ha  lofleffo  feno  retto  che 
l’angolo  ottufo,  il  quale  gli  ferve  di  fupplemento. 

Sia  ( fig.  67  ) l’angolo  C di  30’,  il  lato  AB  di  25 
piedi,  il  lato  BC  di  40;  qual’ è il  valore  dell’  angelo 
A del  triangolo  ABC? 

(73*)  Logaritmo  del  Iato  AB  : logaritmo  dell’  an- 
golo C : : logaritmo  del  lato  BC.  : logaritmo  dell’  an- 
golo A.  Vale  a dire  1 , 3979400.  9 , 6989700  : 1 , 
6020600.  9,  9030900.  Quell’ultimo  logaritmo  corri- 
lpoade  nelle  tavole  a un  angolo  di  530  8',  e a un  an- 
golo di  126°  521.  Era  ben  dunque  neceffario  avverti- 
re, fe  l’angolo  richiedo  (la  acuto  o ottufo, 

743.  MI.  Dati  due  lati  e l'angolo  compreflo , trovar  • 
gli  altri  angoli . 

Come  la  fornirla  de’  Iati  dati , 

Alla  loro  differenza  : 

Così  la  tangente  della  femi-fomma  degli  angoli  in- 
cogniti . 

Alla  tangente  della  loro  femi-diffeienza  . (736) 

Sia  (fig.64)  AB  — 865  piedi,  CB  ~ 5*7»  e l’an- 
golo ABC  = 96°  361.  Peri  logaritmi  fi  farà 


AB 


( 
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AB..  865  ABC...  96»  36* 
BC. . 517  Sup!...„  8 3°  i4r 

$«m.  1381  Semi.S0m.41*  41* 

Diff.  348  ..Log...  *,  541  j8 
Ta0g  41*  41'  .....  9,  94986 


<*  , 49*44 

Long.  IjS i,  . , 140S* 

9*  3j093L0g.Tang.it»  39^ 
femKdiff. 

La  femi-fommà  4*°  4t‘ 


li  mag.  angolo  . . . J4»  2*‘ 
...  Il  minor  angolo  . . , t9°  V 

L’  àngolo  ACB  oppofto  ai  più  gran  lato  AB  > è il 
Maggiore,  e per  confeguenza  è di  54*  **'i  l'altro  an- 
golo BAC  è 29°  3* . 

74 6.  IV.  Dati  due  lady  e ì «Ugole  comprefo  , tro- 
var il  tertv  lato , 

Ccnvien  cercar  gii  angoli  per  la  regola  precedente* 
t il  terzo  lato  per  (743)-  . 

747.  V.  Dati  i tre  latti  trovar  ì trg  angoli . 

Se  li  hanno  ( fìg.  64)  i tre  lati  AC,  AB  , BC»  oer 
trovar  un  angolo  qualunque  A * bifogna  prima  fare 
* quella  analogia  * 

Come  il  maggiore  de'  tre  lati  AC  * 

E'  alla  fomma  de' due  altri  AB  *+•  BC: 

Così  la  differenza  de'  due  altri  lati  AB — Bc, 

E ’ alla  differenza  AD  de'  fegmenti  CE  , EA  del 
maggior  lato , fatti  per  una  perpendicolare  BE  mena- 
ta dal  fuó  angolo  oppofto  B. 

Elfendo  dunque  AC  la  fomma  de’ fegmenti  CE,ÉA; 
i AD  eflendo  la  loro  differenza»  CE  farà (193)  ugual 
alla  metà  di  AC — AD;  e EA  farà  ugual  allametàdi 
AC+AD.  Perciò  ne'  triangoli  rettangoli  CEB,  BEA 
lì  conosceranno  i due  lati  BC,  CE,  e AB,  AE  , E 
potrà  dunque  trovar  il  valore  degli  angoli  (741). 
£lfm,  di  Uatem,  V Appli- 
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Applicazione  alla  Trigonometria* 

La  Trigonometria  come  I’  Aritmetica  , efige  non 
men  teorìa  che  pratica  , per  efercitarfi  nella  quale  il 
fon  aggiunti  i problemi  feguenti . 

Si  fon  premere  ancora  le  due  feguenti  tavole  , le 
quali  fon  un  compendio  di  tutte  le  Regole  preceden- 
ti per  tutti  i cali  di  ogni  fpecie  di  Triangoli  Rettili- 
nei Rettangoli,  e Rettilinei  Obblìquangoli',  colia  dirti», 
rione  di  Dati  , Quefiti  , Soluzioni  , o Analogie  in 
termini  generali  applicabili  ad  cigni  triangolo,  o figu- 
ra comunque  legnata. 

R.  fignifica  raggio  o feno  totale  ; L.  lato  : LL.  la. 
ti  ; A.  angolo  ; D.  dato  ; DD.  dati  ’ Q.  quefito  ; 
Adiac.  adiacente;  Op.  oppoftó;  S.  feno;  Cof.  cofeno; 
Tang.  tangente;  Cot.  cotangente;  Ipot.  ipotenufa,-  B. 
bafe;  Segm>  fegmento;  Vert.  verticale. 


TAVOLA 
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TAVOLA  I. 


Regole  de' Triangoli  Rettilinei  Rettangoli . 


Dati 

Queliti 

Soluzioni. 

Ipotetl. 
e un 
Angolo 

I.  L’altrAiig. 

Complemento  del  Dato 

II.  Latooppof. 

R : Ipot.  : : S.  A.  D.  : L.  Q. 

III. Lato  adjac. 

R : I pot.  ; : Cof . A . D:  L.  Q. 

1 * 

IpOtCB. 
e un 
Lato 

iVAng.oppof. 

Ipot.  : R : : L . D : S.  A.  Q. 

V.  Ang.  adiac. 

Complemento  del  trovato  n.lV 

VI.L’altr.Lato 

Si  trov.  gli  Ang.  n.  IV  e V , indi 
il  L.  n.  II. 

Angolo 
e lato 
oppofto 

VJLL’al.Ang. 

Complemento  del  Dato 

VlilLTpoten 

S.  A.  D : L.  D : R : Ipot. 

IX. Lato  adiac. 

S.  A.  D : L.  D ::  Cof.  A.  D:  L.Q.  1 

* 

Angolo 
e lato 
adjac. 

X.  L’aitr’Ang. 

Complemento  del  Dato 

XI.  Lato  opp. 

Cof.  A.  D :L.  D : : S.A.  D;  L.  Q. 

Xll.fpotenulà 

Cof.  A.  D.  L.  D : : R .•  Ipot. 

Due 

Lati 

XIII. Un  Ang. 

L.  I : L.  D.  Q : : R : Tang.  A.  Q. 

XIV.  Ipoten. 

Si  trovi  un  Angolo  n,  XIII.  Indi 
S.  A.  trovato  R : L.  Op:  Ipot. 

Due 

Ang. 

XV.  Proporr, 
de’  Lati 

Per  feni,  o per  Tangenti. 

V * TA>0. 
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TAVOLA  II. 


Regole  de'  Triangoli  Rettilinei  Obbliquangolì . 


Dati 

Queliti 

! Soluzioni. 

Due 
Angoli 
e un 
Lato 
oppofto 

I.  Terzo  Ang. 

Supplemento  de’ Dati  a 180» 

IIL.op.alI’A.z 

S.  A.D:  L.  Op.  : .•  S.  A 2 : L.Q. 

III. Terzo  Lat. 

Per  il  num.  1.  e II. 

Due 
Ang.  e 
lato  in- 
tercet. 

IV.TerzoAng. 

Supplemento 

V.  Un  altro 
Lato 

S.  A. 3 (n.IV.)L  D::  S.  A.Op. 
Q.:  L.  Q. 

Due 
Lati  e 
un  Ang. 
oppofto 

VI.  L’alt.  Ang. 
oppofto 

L.  Op.  A . D : S.  A.  D : : 2.  L.  D: 
S.  A*  D. 

VH.II  3.°Ang. 

Per  il  num,  VI.  e I. 

VHI.II  3.°Lat. 

Per  il  num.  VI.  VII.  IL  * 

Due 
Lati  e 
1*  Ang. 
intere. 

IX.  Un  Ang. 

Som.  LL.  DD:Differ.:Tang-~Ang. 
ignoti  * — 

Supplem.  A.  D : Tang  -jDiff. 

X.  II  3.°Lato 

Per  il  num.  precedente»  en.II. 

Tre 

Lati 

XI.  Un  Ang. 

L.mag.foro.  degli  altri  LL:  : diff. 
de’  LL  ; diff.  fegm. 

Tre 

AngoYv 

Proporz.  de’ 
Lati 

Per  i feni  degli  Angoli  dati. 

748* 
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748.  Probi.  \.  Trovar  una  diftanza  inacceffibilg  CD 
( ng.  69.  ). 

Sol.  Si  formi  I»  bafe  D A almen  di  20  tefe.  Si  mi. 
fanno  col  Grafometro  gli  angoli  D,  A formati  dalle 
vifuali  DC,  AG,  e dalla  bafe  DA  , fuppofto  che  1* 
angolo  A. fia  lo”,  e 1 angolo  D di  70”,  farà  l’angolo 

C r ?0,,Rreft*  ora  da  conofcer  il  lato  CD  . Per  co. 
nolcerlo  fi  faccia  ( 745  ) quella  analogia. 

•Il  feno  dell’ ang.  C di  30”:  al  lato  AD  di  20  te- 
le ::  il  feno  dell’ang.  Adi  80».:  al  lato  CD  . Cioè 
9>  69897000.  1,  301030°  : 9,  99  3$  515 . t,  5954115 
Dunque  CD  o fia  la  diftanza  richieda  farà  di  39  te- 
fe , e 2 piedi . 

749’„La,$rande22a  dcl,a  bafe  deve  eflr«r  proporzio- 
nata alla  Manza  che  palfa  tra  il  luogo  dell' operato- 
ne, ed  il  luogo  che  fi  ha  mifurare  ; affinchè  l'angolo 
formato  delie  vifuali  al  punto  inacceffibile  non  fia  trop- 
po acuto. 

L' inuguaglianza  e gli  oftacoli  dei  terreno  impedi- 
lcono  fpefio  di  aver  una  bafe,  abbaftanza  grande  , co. 
me  di  mille  pertiche  per  mifurar  luoghi  inacceffibili 
alitanti  5 in  6 miglia.  In  tali  cali  bifogna  prender  da 
principio  una  piccola  bafe , per  mezzo  di  cui  fe  ne  ' 
può  aver  un'altra  tre  o quattro  volte  più  grande  , e 
con  quella  feconda  fe  ne  avrà  usa  terza  ancora  più 
grande  per  fare  l’operazione. 

, 75°.  Probi.  li.  Trovar  la  dijianza  inacceffibile  tra 
1 due  luoghi  C,  D ( fig.  70  ). 

Sol.  Si  fidi  la  bafe  AB  — 100  tefe  . Si  mifurino 
gli  angoli  ABC  — 9l°  » e ABD  ZZ  45”,  formati  all’ 
efiremità  B della  bafe  AB  e delie  vifuali  BC  , BD. 
Nella  ftelfa  maniera  fi  mifurino  gli  angoli  DAB  r — 
?8*  t DAC  ==  50',  formati  all’ efiremità  A delia  ba- 
le  BA  e dalie  vifuali  AD,  AC. 

Noti  quelli  angoli,  è facile  conofcer  il  valore  da’ 
liti  AG  e BG  del  triangolo  AEG  > perchè  fi  conofce 

^a^°.  — — 100  tele,  l’angolo  R zz:  92  gradi  , • 

1 angola  CAB  = 48  gr. , e per  confeguenza  l'angolo 
ACB  — 40  gr.  Dunque  per  aver  il  valore  del  lata 

V 3 BC  fi 
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£C  fi  ha  da  fare  queda  analogia;  Il  feno  dell’angolo 
ACB  ~ 40:  AB|  = 100  tefe  ::  il  feno  dell’angolo 
CAB  = 48  : CB  ; cioè  9 , 8080675  . a , 0000000: 
9»  3710735.  z,  0630060;  dunque  CB  = 116  tefe. 

Per  trovar  il  Iato  AC  , bifogna  dir  ancor  il  feno 
dell’angolo  ACB  ZI  40  gr.:  BA  = 100  tefe  ::  an- 
golo ABC  = 92  gr.:  AC  , farà  il  lato  AC  =r  155  tefe. 

Nella  detta  maniera  fi  conofcerà  il  valore  del  lato 
DA,  facendo  il  feno  dell’angolo  ADB  37  gr.:  AB 
r=  100  tefe  ::  il  feno  dell'angolo  ACD  ZI  45  : AD  ; 
farà  il  Iato  AD  = n8  tefe. 

E/Tendo  ora  noti  i lati  AD=:n8  tefe,  AC=  155 
tefe,  e l’angolo  DAC  = 45  gr.  , conofceremo  il  la- 
to DC  del  triangolo  ACD;  poiché  cercando  da  prin- 
cipio gli  angoli  in  D ed  in  C , la  fomnu  de'due  lati 
AC,  AD  è alla  loro  differenza  , come  la  tangente 
della  metà  della  fomma  degli  angoli  in  D ed  in  C è 
alla  tangente  della  metà  della  differenza.  L'angolo  C 
farà  circa  8 gr. . Avendo  così  l'angolo  C,  che  fi  fup- 
jporrà  il  più  grande,  per  aver  il  Iato  CD,  fi  farà  que- 
lla Proporzione,  il  feno  dell’angolo  C è al  lato  AD 
noto,  come  il  feno  dell’angolo  A è al  lato  DC,  che 
è la  diftanza  richieda,  la  quale  farà  di  651  tefe. 

751.  Probi.  III.  Tirare  dal  punto  C una  lìnea  pa- 
rallela ad  un  altra  AB  inacceflibile  ( fig.  71  ) . 

Sol.  Prendafi  la  bafe  CD  di  150  tefe  proporzionata 
alla  diftanza  dell’oggetto. 

Già  fi  sà , che  fe  due  parallele  fon  tagliate  da  un* 
altra  linea,  gli  angoli  alterni  fon  uguali  : reciproca- 
mente fe  gli  angoli  alterni  fon  uguali  , le  linee  fon 
parallele.  Dunque  fe  fi  conofce  l’angolo  ABC  forma- 
to dalla  parallela  AB,  e dal  raggio  vifuale  CB,  non 
lì  avrà  che  far  l’angolo  BCE  ugual  al  precedente  > 
affinché  la  linea  CE  fia  parallela  all' AB;  onde  tutto 
fi  riduce  a trovar  il  valore  dell’angolo  ABC, 

Per  conofcerlo,  s’incominci  dal  punto  C a prender 
Il  valore  dell’  angolo  ACB  = 40  gr.  Fndi  dal  punto 
D fi  prenda  il  valore  dell’ angolo  CDB  = 86  gr.  Si 
prenda  ancora  il  valore  dell’angolo  ADB  db  60  gr. 

Note 


litized 
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Note  tutte  quelle  cofe  , fi  trovi  il  valore  de’  Iati 
CA,  GB. 

Perciò  fi  cerchi  nel  triangolo  CDB  il  valore  del 
lato  CB  , facendo  il  feno  dell’  angolo  CBD  ZZ*4gr. : 
al  lato  CD  = 150  ::  il  feno  dell'angolo  CDB  r=$6 
gr.:  CB.  Sarà  il  lato  CB  =r  6'9.  tele. 

Per  trovar  il  lato  CA , fi  avverta  che  eflendo  l’an- 
golo CDB  — 86  gr. , ed  ADB  = 60  gr. , farà  l’an- 
golo CDA  =r  26  gr-  ; ed  eflendo  P angolo  CDB  ZZ 
86  , CDB  ~ 14  , farà  l’angolo  BCD  = 80  , ed  in 
confeguenza  1’  angolo  /tCD  ZZ  120  , dunque  fari 
CAD  = 34  gr.  Ciò  porto,  il  feno  dell’angolo  CAD 
ZZ  34:  150  tefe  CD  ::  il  feno  dell’angolo  CDA  := 
26:  lato  CA  ; farà  dunque  CA  = 118  tefe. 

Conofcendo  ora  i Iati  CA  = 118  tefe,  CB  =6ij> 
tefe,  e l’angolo  ACB  = 40  gr. , fi  conofeerà  fubito 
l’angolo  CBA,  che  farà  = 62  gr.  23  min.  , cui  6 
faccia  uguale  l’angolo  BCE  j là  linea  CE  farà  la  ri» 
chierta  parallela  alla  BA. 

752.  Probi.  IV.  Mìfurar  l'altezza  AB  di  una\Fab- 
brica  acceflibile  ( fig.  73  )• 

Si  mifuri  efattamente  la  bafe  EB  dal  punto  di  mez- 
zo B della  fabbrica  fin  al  luogo  E,  dov’è  piantato  il^ 
Grafometro . Sia  quella  bafe  ZZ  25  tefe . 

Sia  l’angolo  ACD  ZZ  35  gr.  formato  da  due  raggi 
vifuali,  di  cui  il  primo  CD  è parallelo  all’  Orizzon- 
te, e l’altro  CA  termini  alla  fommità  deIJ’edifizio . 

In  quello  triangolo  CAD  è noto  il  lato  CD  = *5 
tefe,  l’angolo  in  C z U gr. , l'angolo  retto  in  D 
=:  90,  dunque  farà  l’angolo  ie  A ZZ  55  gr. 

Dunque  ( 741  ) il  feno  totale:  alla  tangente  l?'l’  . 
angolo  C = 35  : : il  Iato  CD  ZZ  25  tefe  : al  fato 
DA.  Sarà  dunque  AD  = 17  tefe  e 3 piedi,*  al  1 rat 
lato  aggiungendo  l’altezza  DB,  o fi*  CE  del  pi  j dell* 
iflromento,  che  è ordinariamente  di  4 piedi,  fi  rr  ve- 
ra l’altezza  totale  AB  della  fabbrica  di  18  tefe  ed. 
un  piede. 

753.  Probi.  V,  U.i furar  un'altezza  ìnacctjfibile  AB. 

( fig.  72  ) • 

V 4 Sol, 
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Sol.  Nel  luogo  F li  raituri  1'  angolo  ADG  formato 
dalla  vifuale  parallela  DG,  e dalla  vifuaie  DA  ter- 
minante alla  cima  della  Torre  * Sia  quell'  angolo 
ADG  zi  50  gr.  : 

Indi  fi  paflì  in  E per  aver  la  bafe  EF  d’una  lun- 
ghezza {ufficiente,  affinchè  l’angolo  CAD  non  riefca 
troppo  acuto.  Sia  quella  bafe  EF  ZI  40  refe  . E fi 
tnifuri  1*  angolo  vifuale  ACG  II  30 _gr. 

Or  eflendo  l’angolo  erterno  ADG  — 50  ugual  ai  due 
interni  opporti  ACD  *+■  DAC  , farà  I*  angolo  DAG 
ZZI  *°  gr.  • 

Dunque  il  feno  dell’angolo  CAD  xo  gr.  : al 
lato  CD  = 40  refe  : : il  feno  dell’angolo  ACD  H 
30  gr.  : al  lato  AD  , il  quale  farà  ~ 63  refe  e a 
piedi. 

Dunque  la  fegante  dell’angolo  ADG  ZI  5°  gr*  * 
alla  fua  tangente  il  iato  DA  = refe  e x pie- 
di; al  iato  AG,  che  farà  ZI  48  tefe  e 3 piedi;  onde 
aggiungendogli  4 piedi  dell'altezza  dello  ftromento,  1’ 
altezza  totale  AB  della  Torre  farà  49  tele  e 1 piede  . 

754.  Probi.  VI.  Levar  la  carta  venerale  d'  un 
Paefe  . 

Sol.  Per  levar  la  carta  de’  luoghi  fegnati  dalle  let- 
tere della  ( fig.  74  )»  l'oggetto  propollo  non  è altro 
che  di  collocar  Alila  carta  i differenti  luoghi  che  vi 
fono,  in  maniera  che  la  dirtanza  da  un  luogo  all’altro 
abbia  Io  fteflb  rapporto  folla  carta,  come  fopra  il  ter- 
reno ; è dunque  far  una  riduzione  dal  grande  in  pic- 
colo. E ficcome  quelle  riduzioni  non  poffon  farfi  che 
per  mezzo  di  triangoli  Amili,  iiegue  che  per  levarla 
carta  d’un  Paefe  per  tpezzo  della  Trigonometria  , 
convien  trovar  il  valore  degli  angoli  e de’ lati  formati 
dalle  dirtanzc  de’ luoghi.  Ciò  porto 

Si  rtabilifca  un»  bafe  più  -grande  che  fi  può  , affin- 
chè i luoghi  che  devon  riferirvifi  , lien  levati  colla 
maggior  efattezza;  perciò  bifogna  evitare  gli  angoli 
troppo  acuti  e troppo  ottufi . 

Scelti  i punti  di  dazione  A e B » fe  ne  corchi  la 
dirtanza;  ed  avendola  trovata,  Amandoli  in  B A mi. 

furi- 
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furino  ( facendo  ufo  della  Tavoletta)  gli  angoli  ABC, 
ABD,  ABE,  formati  dalla  bafe  AB  , e da’ raggi  vi- 
fuali  corrifpondenti  a varj  luoghi  che  fi  voglion  leva- 
re. Si  tralafci  il  luogo  F,  perchè  1’  angolo  che  for- 
merebbe colla  bafe  farebbe  troppo  ottufo ..  Si  continui 
a mifurar  gli  angoli  ABC,  ABH  , e ABK  . Si  trala- 
fci anche  il  punto  L per  la  ragione  poco  fa  addotta  . 

Per  aver  ora  la  pofizione  de’ luoghi  ftgnati,  convien 
tagliar  i raggi  che  fi  fon  tirati  . Fidandoli  dunque  in 
A fi  mifuri  l'angolo  BAE  , e fi  avrà  il  punto  E, per- 
chè nel  triangolo  ABE  elfendo  noti  gli  angoli  EAB, 
ABE  , ed  il  lato  AB  , fi  conofceranno  anche  le  di- 
ftanze  A E , ed  EB. 

Così  per  gli  altri  punti  , fi  mifureranno  gli  angoli 
BAD,  BAC,  BAGi  BAH  , BAI  , BAK  > e fi  avran- 
no tutte  le  diftanze. 

Rertan  folo  da  trovar  i punti  omelfi  F ed  L . Si 
fcelga  il  lato  BE  per  bafe  già  nota,  e fi  mifurinogli 
angoli  EBF  , BEF,e  fi  avran  le  diftanze  BF,  EF . Nella 
ftelfa  maniera  fi  avranno  i punti  L ed  M col  prender 
la  bafe  nota  AC . 

Trovato  il  valore  di  tutti  i lati  di  quelli  triangoli, 
cotavien  rapportarli  folla  carta  , col  dar  a cialcuna  li- 
nèa  il  valore  ch’ella  deve  avere  i il  che  fi  fa  facil- 
mente per  mezzo  d’una  fcala.  Rapportate  efattamen- 
te  tutte  quelle  poliziotti;  fi  potrà  continuar  a levar  al- 
tri luoghi  ulteriori  con  tutta  facilità  , perchè  da  tut- 
te le  parti  fi  hanno  bafi  note , 

Quando  però  fi  vuole  levar  una  carta  particolare  e 
ben  dettagliata , bifogna  che  ì Direttori  inviino  perfo- 
ne  intefe  ne’ Villaggi , per  levar  le  loro  fituazioni  , e 
figure  , la  forma  delle  principali  fabbriche  , la  pofizio- 
ne delle  ftrade,  delle  cave,  delle  montagne,  colline, 
valloni  dee.  che  pofion  elfer  ne’contorni.  Ciafcun  vil- 
laggio fi  riduce  alla  fcala  della  carta,  e fi  procura  che 
la  parte  più  cofpicua , come  il  campanile  della  Chiefa, 
fia  pofitivamente  al  punto  fegnato  fulla  carta. 

Per  le  Città , fe  ne  forman  le  piante  , che  fi  ridu- 
cou  alla  fcala  della  carta. 

Per 
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Per  i bofchi  e forelle , s’incomincia  dal  levar  efat- 
tamente  i Villaggi  e le  Capanne  le  più  vicine  per  a- 
ver  delie  bali,  delle  quali  li  forma  una 'fpecie  di  po- 
ligono che  circonda  il  bofco . A quello  poligono  lì  rap- 
portano molti  punti  fegnanti  i limiti  del  bofco 5 per  de- 
lincarne la  figura  edema.  Indi  lì  entra  nel  bofco  per 
confiderame  i principali  cammini,  i rufcelli , le  fonta- 
ne, le  cafe,  i callelli,  che  vi  polfon  elìere . Perciò  fi 
fcelgono  nel  bofco  alcuni  punti  di  polìzione  i più  emi- 
nenti , come  campanili,  cafe,  alberi  eccedenti  gli  al- 
tri , e fi  fanno  le  operazioni  rifpetto  a qualche  emi- 
nenza fuori  del  bofco.  Trovati  alcuni  *di  quelli  pun- 
ti, fi  può  facilmente  orientare  i differenti  luoghi  del 
bofco  per  mezzo  delle  note  pofizioni. 

La  formazione  delleGarte  Geografiche  è differente j 
fe  ne  tratterà  nelle  Matematiche  Mille. 

APPENDICE  II. 

Dei  ConipafTo  di  Proporzione. 

755.  T L Compio  diTroporzione  è un  iftronv'-nto  Ma- 
1 tematico , dagl’ Pnglefi  chiamato  Settore  , di 
grandiffì mo  ulo  per  trovar  le  proporzioni  tra  quanti- 
tà della  (leffa  fpecie , come  tra  linee  e linee,  fuperfi- 
eie  e fitperficia,  folidi  e folidi  écc.  , perciò  vien  co- 
munemente detto  Conipaffo  di  "Proporzione . 

756.  Defcrizione  del  Compaio  di  Proporzione (fig. 
*34-  )•  Quello  llromento  è comporto  di  due  righe  u- 
guaii  di  metallo  o d’altra  mareria , congiunte  infieme 
con  un  perno,. in  guifà  che  aperte  formano  una  riga, 
e cbiufe  fi  combaciano  efattamente.  Ciafcuna  di  que- 
lle righe  è ordinariamente  lunga  6 pollici,  larga  6 in 
7 linee,  e groffa  circa  z linee. 

In  quello  llromento  fon  delineate  lèi  principali  fpe- 
cie di  linee,  tre  delle  quali  fon  in  una  faccia,  cioè  1 
la  linea  delle  parti  uguali,  2 quella  de’ piani,  3 quel- 
la de’  po'igoni  ; e nell’altra  faccia  fono  le  tre  altre 
lìnee,  4 quella  delle  corde  , 5 quella  de’  folidi  » 6 
quclU  de’ metalli. 

Sì 
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Si  mette  ancora  full* orlo  di  un  lato  una  linea»  per 
conofcer  il  calibro  de’cannoni;  e all’altro  lato  un'al- 
tra linea  per  conofcer  il  diametro  e il  pelo  delle  paU 
le  di  ferro  da  ~ fin  a 64  libre. 

Ufo  della  linea  delle  parti  uguali . 

I 

757.  Probi.  !.  Divìdere  una  data  linea  in  qualun- 
que numera  di  parti  uguali , per  ej empi»  ,in7- 

Si  prenda  la  data  linea  col  comparto  ordinario  > di 
cui  una  punta  fi  metta  fopra  una  divifione  della  l,Be* 
delle  parti  uguali  , in  maniera  che  quella  lunghezza 
porta  erter  elattamente  divifa  per  7 *,  fi  metta  dunque 
fu  70  , di  cui  la  fèttima  parte  è 10.  Si  apra  indi  il 
Compaio  dì  "Proporzione , finché  l’altra  punta  del  com- 
parto ordinario  cada  fui  numero  70  della  fterta  linea 
delle  parti  uguali  delineata  full’aitra  gamba.  In  que- 
lla fituazione , fe  col  comparto  ordinario  fi  milura  la. 
diftanza  che  parta  dal  numero  io  della  fterta  lìnea  delle 
parti  uguali  d'una  gamba,  all’altro  numero  io  della 
fterta  lìnea  di  parti  uguali  dell*  altra  gamba  » quella 
raifura  farà  la  fettima  parte  della  linea  data. 

U Compaffo  di  "Proporzione  è fondato  fulla  propo- 
rzione di  Geometria  , ove  è dimoftrato  » che  » trtan * 
goti  fimili  hanno  i loro  lati  omologhi  proporzionali . 

Seno  ( fig,  75  ) AB,  AC  le  gambe  del  CojnpajJo’, 
AD,  AE  rapprefentino  due  fezioni  uguali  che  panino 
p*l  centro.  Se  fi  congiungon  i punti  CB,  DE  , le  li- 
nee CB , DE  faran  parallele.  Onde  i triangoli  ADE» 
le  linee  CC , DE  faran  parallele.  Onde  i triangoli 
ADE,  ACB  fon  fimili  ; dunque  i lari  AD, DE,  AB» 
BC  , fon  proporzionali  , cioè  AD  : DE  AB  •*  BC  • 
Dunque  fe  AD  è il  doppio,  il  triplo,  o il  quadruplo 
eJ1'  AB,  farà  anche  DE  il  doppio,  il  triplo,  o il  qua- 
“ruP  o di  BC. 

Avvertali,  che  fe  la  linea  da  dividerli  è troppo  lun- 
£a  da  non  poter  erter  applicata  alle  gambe  del  com- 
PaIfo  dì  proporzione , fe  ne  dividerà  fidamente  una 
n cuna  quarta  parte  per  7,  e il  doppio  0 il  qua- 
. • dru- 


Digitized  by  Google 


3 1 6 ELEMENTI 


druplo  di  quella  linea  farà  la  fettima  parte  della  iinea 
totale . 

Probi.  IL  Mìfurar  le  lìnee  del  perimetro  d’ un  po- 
ligone , di  cui  uno  de'  lati  contien  un  numero  date  di 
parti  uguali . 

Prendali  la  linea  data  col  compatto  ordinario  , e fi 
apra  il  compatto  di  proporzione  , finché  la  data  linea 
ila  fopra  due  numeri  della  lìnea  delle  parti  uguali 
ugualmente  dittanti  dal  centro.  Rettando  in  quello  fia- 
to il  compaffo  di  proporzione , fi  metta  la  lunghezza 
di  ciafcuna  dall’altre  linee  parallelamente  allaprima; 
i numeti,  ove  ciafcuna  di  loro  caderà  » efprimeranno 
la  lunghezza  di  quelle  linee. 

Probi.  111.  Da  una  data  retta  contenente  , per  e- 
fempio,  no  parti  uguali  f fottrarne  una  minore  con- 
tenente 25  del  le  ft effe  parti  uguali. 

Si  apra  il  compaffo  di  proporzione  » finché  le  due 
punte  del  compatto  ordinario  mifurante  la  data  linea 
ito,  cadano  fopra  i numeri  120  di  ciafcun  lato.  Al* 
torà  la  dittanza  da  25  a 25  darà  la  linea  richietta . 

Probi.  IV.  Date  due  lìnee , trovar  la  terza  pro- 
porzionale . 

Prendali  col  compatto  ordinario  la  lunghezza  della 
prima  linea  data,  e fi  metta  folla  linea  delle  partì 
uguali  dal  centro  fin  al  numero  ove  ella  termina. 

Si  apra  indi  il  compaffo  di  proporzione  , finché  la 
lunghezza  della  feconda  linea  data  fia  rinchiufa  nell’ 
apertura  comprefa  traile  ettremità  delta  prima  . Re- 
ttando così  aperto  il  compaffo  di  proporzione , fi  met- 
ta la  lunghezza  della  feconda  data  linea  fopra  una 
delle  gambe  dello  ftromento  , incominciando  dal  cen- 
tro, e fi  ottervi  ov’ella  termina:  La  dittanza  compre- 
fa  tra  quello  numero  e lo  fletto  che  gli  corrifponde 
all'altra  gamba,  dà  la  terza  proporzionale. 

Se  a tre  date  linee  fi  vuol  una  quarta  propor. 
rionale . 

Si  prenda  la  feconda  data  col  compatto  ordinario, ed 
aprendo  il  compaffo  di  proporzione , fi  applichi  quella 

lun- 
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lunghezza  all'eftremità  della  prima,  che  fi  è già  por- 
tata Tulle  gambe  dello  ftromento  dal  centro.  Reftando 
così  aperto  il  compaio  di  proporzione  , fi  porti  1* 
terza  linea  data  fu  la  linea  delle  parti  uguali  inco- 
minciando dal  centro:  Teftenfiene  ch’è  tra  il  numero 
ov' ella  termina  Tulle  due  gambe  , è la  quarta  pro- 
porzionale. 

Probi.  V.  Divider  una  lìnea  in  qualunque  data  ra- 
gione ; per  ef empio  , in  due  parti , che  fien  P unaalC 
altra  come  40  a 70. 

Si  unifcaninfieme  i due  numeri  dati  ; la  loro  Tom- 
ma  è no.  Prendali  col  compafto  ordinario  la  data  li- 
nea Toppofta  165.  Si  apra  lo  ftromento  finché  que- 
lla lunghezza  165  fia  da  no  a no  fulle'due  gambe. 
Reftando  cosi  aperto  lo  ftromento , fi  prenda  la  di- 
ftanza  da  40  a 40,  come  anche  quella  da  70  a 70:  la 
prima  darà  60 , la  2.*  105,  che  faran  le  parti,  che  fi 
è propello  di  trovare;  perchè  40  : 70  ::  60  : toj. 

Probi.  VI.  , Aprir  il  compaio  di  proporzione  in 
maniera , che  le  due  linee  delle  partì  uguali  faccìan 
ùn  angolo  retto . 

Si  trovino  tre  numeri,  come  3,4,  5,  o’iloroequi- 
multipli  60,  80,  100,  che  poftan  efprimer  i lati  d’un 
triangolo  rettangolo.  Si  prenda  col  compafto  ordinario 
la  difianza  Tulio  ftromento  dal  centro  a too,  e fi  apra 
lo  ftromento  finché  una  delle  punte  del  compafto  po- 
lla l'opra  80,  l'altra  punta  cada  l'opra  60  deJ-1’  altra 
gamba  ; allora  le  due  linee  delle  parti  uguali  rinchiu- 
don  un  angolo  retto. 

Probi.  VII.  Trovar  una  linea  retta  ugual  alla  cir- 
' conferenza  d' un  circolo. 

Siccome  il  diametro  d’un  circolo  è alla  Tua  circon- 
ferenza prefto  a poco  come  50  a 157  , fi  prenda  col 
compafto  ordinario  il  diametro  e fi  metta  Tulle  gambe 
dello  ftromento  da  50  a 50  ; laTciandolo  cosi  aperto, 
fi  prenda  la  diftanza  da  157  a 157,  quella  Tarà  la  cir- 
conferenza richieda. 

Ufo 
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Ufo  delle  Linee  del 'e  Corde. 

758.  Probi.  I.  lAprìr  lo  Jlromento  in  maniera  }cbt 
le  due  linee  delle  corde  faecian  un  angolo  d'  un  nu- 
meri qualunque  di  gradi , per  ej empio  40 . 

Prendali  fulla  lìnee  delle  corde  la  didanza  dalla  cer- 
niera fin  a 40 , numero  de’  gradi  proporti.  Si  apra  lo 
dromento  finché  la  diftanza  da  60  a 60  fu  ciafcuna 
gamba  fia  uguale  alla  fuddetta  dirtanza  di  40  ; allora 
la  linea  delle  corde  fa  l’angolo  richiedo. 

Probi.  II.  aperto  così  lo  fir  omento  , trovar  ì gra- 
dì della  fua  apertura. 

Si  prenda  Tertenfione  da  60  a 60  , e fi  metta  fulla 
linea  delle  cord;-  incominciando  dal  centro  ; il  nume- 
ro ove  ella  terminerà  , farà  veder  i gradi  della  fui 
apertura . 

Mettendo  de’ Traguardi  fulla  linea  deUe  corde  , il 
compajfo  di  proporzione  può  fervire  a mifurar  gli  an- 
goli fui  terreno  , come  la  fquadra  d’ Agrimensore  > il 
Semi-circolo,  0 il  Grafometro. 

Probi.  III.  Far  un  angolo  dì  qualunque  numero  da. 
to  di  gradì  fojpra  una  data  linea. 

Delcrivafi  mila  data  linea  un  arCo  di  Circolo  , di 
cui  il  centro  è il  punto  ove  deve  erter  lafommitàdell' 
angolo.  Si  metta  il  raggiò  da  <0  a 60  . Redando  in 
queda  fituazione  Io  dromento,  fi  prenda  fopra  ciafcu- 
na gamba  la  difianza  di  due  numeri  , che  efpriman  i 
gradi  propodi.  Si  porti  queda*  didanfca  full’arcodefcrit- 
to.  Finalmente  fi  tiri  una  linea  dal  centro  all’edre- 
mità  dell'arco,  queda  linea  farà  l'angolo  propodo, 

Probi.  IV.  T rovar  i gradi , che  contien  un  angolo 
dato . 

Intorno  alla  fomrhità  defcrivad  un  arco  , e fi  apra 
Io  dromento , finché  la  didanza  da  60  a 60  fopra  cia- 
fcuna gamba  fia  ugual  al  raggio  del  circolo.  Si  pren- 
da poi  col  compado  ordinario  la  corda  dell’arco, e por- 
tandola fulle  gambe  dello  dromento  j fi  vegga  a qual 
incdefimo  numero  di  gradi  fu  ciafcuna  gamba  cadono 

• ..  le 
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punte  del  compafio  : quello  numero  è que/lo  de’ 
Sradi  contenuto  dall'angolo  dato. 

Probi.  V.  Dalla  circonferenza  d'un  circolo  fottrar- 
re  un  arco  d' una  grandezza  qualunque  . 

Aprafi  lo  llromento,  finché  la  dilìanza  da  60  a 60 
fia  ugual  al  raggio  del  circolo  dato.  Si  prenda  l’ellen- 
{ione  della  corda  del  numero  dato  de’ gradi  fu  ciafcu- 
na  gamba  dello  firomento,  e fi  metta  fulla  circonfe- 
renza del  circolo  dato. 

Per  quello  mezzo  fi  può  ìfcriver  in  un  dato  circo- 
lo un  poligono  regolare  qualunque, 

tUfo  della  linea  de’ Poligoni.  ,» 

759.  Probi,  r.  Ìfcriver  un  polìgono  regolare  in  un 
dato  circolo. 

Col  compafio  ordinario  fi  prenda  il  raggio  del  cir- 
colo dato , e fi  aggiulli  al  numero  6 della  linea  de* 
poligoni  fópra  ciafcuna  gamba  dello  llromento  . Lafci- 
andolo  così  aperto,  fi  prenda  la  dilìanza  de’ due  fiefit 
numeri  cb’efprimon  il  numero  de’ Iati,  che  deve  aver 
il  poligono.  Per  efempio  , da  5 a 5 per  un  pentago». 
no , da  7 a 7 per  un  ettagono  Scc.  Quelle  dillanze 
portate  intorno  alla  circonferenza  del  dato  circolo  lo 
divideranno  in  un  confimi!  numero  di  parti  uguali . 

. Probi.  II.  Defcriver  un  polìgono  regolare  , per  e* 
f empio  un  pentagono  J opra  una  data  linea  . 

Col  compaflo  ordinario  prendali  la  lunghezza  della 
data  linfa,  e fi  applichi  all»  llromento  aperto,  finché 
cada  né’'numeri  5 e 5 ful’e  linee  de' poligoni  . Pren- 
dali pofcia  fulle  ftefife  l’intervallo  da  6 a ♦ : quella 
dilìanza  farà  il  raggio  de!  circolo,  in  cui  il  poligono 
deve  efier  ìfcritto.  Se  allora  dalle  eftremità  della  li- 
nea data  fi  delcrivono  con  quello  raggio  due  archi  di 
circolo , la  loro  interfezione  farà  il  centro  del  circolo 
cercato. 

Probi.  IH.  Sopra  una  data  retta  defcriver  un  tri- 
angolo ifofcele , dì  cui  ciafcun  degli  angoli  alca  bafe 
fia  doppio  deir  angolo  alla  fommità , 
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Si  apra  io  rtromento,  finché  le  ertremità  delia  lirea 
data  cadan  fu  i punti  io  e io  di  ciafcuna  gamba  . 
Prer.dafi  allora  la  dirtanza  da  6 a 6 ; quefla  farà  Ja 
lunghezza  di  ciafcuno  de’ due  Iati  uguali  del  triango- 
lo cercato. 

Ufo  deile  Linee  de’ Piani. 

\ 

760.  Probi.  I.  Coftruir  un  triangolo  ABC  fintile  al 
triangolo  dato  ebc , e triplo  in  Superficie  ( fig.  76  ) . 

Coi  compaflb  comune  fi  prenda  la  lunghezza  del  la- 
to eb , e fi  porti  fulla  linea  de'  piani  all’apertura  del 
primo  piano.  Relhndo  così  aperto  lo  rtromento  , II 
prenda  l’apertura  del  terzo  piano  , e fi  avrà  la  lun- 
ghezza del  lato  omologo  ai  lato  eb . Nella  llella  ma- 
niera fi  troveranno  i lati  omologhi  ai  due  altri  lati 
del  triangolo  propolìo , e di  quelli  tre  lati  fi  formerà 
il  triangolo  £BC,  che  farà  fimile  , e triplo  del  tri- 
angolo dato  xebc. 

Se  il  pianò  propollo  ha  più  di  tre  Iati  , fi  ridurrà  i 
triangoli  per  una  o più  diagonali.  E le  è un  circolo 
che  fi  voglia  diminuir  o aumentare  , fi  farà  fui  futf 
diametro  l'operazione  deferì  tra. 

Probi.  IL  Date  due  figure  piane  fimi/i  , trovar  il 
rapporto , che  hanno  fra  loro  ( fig.  77  )„ 

Prendali  qualfivoglia  de' lati  d’ una  di  quelle  figure»- 
e fi  porti  all’apertura  di  qualche  piano.  Si  prenda  poi 
il  Iato  omologo  dell'  altra  figura , e fi  vegga  all’aper- 
tura, di  qual  piano  convenga  . I due'  numeri  « ‘ai  quali 
convengon  i due  lati  omologi  » efprimon  la  ragione  r 
che  i lati  proporti  hanno  fra  loro.  Se  il  lato  ab  , per 
efempio»  della  più  piccola  convieni  al  quarto  piano  » 
ed  il  Iato  omofogo  AB  dell’  altra  figura  convien  al 
fello  piano»  i due  piani  proporti  foiì  tra  loro  come  4- 
a 6 t o come  t a 3 . 

Se  porto  il  lato  d’ una  figura  all’apertura  d’un  pia- 
no, il  lato  omologo  non  pufr  aggiurtarfi  all*  apertura  d‘ 
alcun  altro  numero  intiero  ; bi  fogna  metter  il  detto 
lato  della  prima  figura  all’apertura  di  qualche  altro 

• . piano- 
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piano»  finché  fi  trovi  un  numero  intiero»  di  cui  l'aper- 
tura convenga  alla  lunghezza  di  quello  lato  omologo- 
dell' Altra  figura,  affin  d’evitare  le  frazioni. 

Se  le  figure  propofte  fono  sì  grandi  , che  niuno  de’ 
loro  lati  porta  applicarfi  all’apertura  delle  gambe  del- 
lo ftromento,  fi  prendano  le  metà,  i terzi,  o i quar- 
ti de’ due  lati  omologhi  di  dette  figure  , e paragonan- 
doli infìeme  fi  avrà  la  proporzione  de’ piani. 

Probi.  III.  Tra  due  date  rette  trovar  una  media 
proporzionale . * 

Si  porti  ciafcuna  delle  due  date  fuila  lìnea  delle  par- 
ti uguali  dello  ftromento,  per  faper  il  numero  che  cia- 
fcuna  ne  contiene.  Supporto  che  la  minore  = 20  parti 
uguali,  e la  maggiore  zz  45  > fi  porti  quella  maggio- 
re all'apertura  del  45ma  piano,  che  denota  il  numero 
delle  fue  parti  . Reftando  l’irtromento  così  aperto,  fi 
prenda  l'apertura  del  *omo  piano,  che  denota  il  nume- 
ro delle  parti  uguali  della  più  piccola  . Quella  aper- 
tura che  deve  contenere  30  delle  flefle  parti , darà  la 
media  proporzionale,  perchè  -77  20,  30,  45. 

Ma  poiché  il  più  gran  numero  della  linea  de'  pia- 
ni è 64  , fe  qualcuna  delle  linee  proporte  contenerti? 
maggior  numero  di  parti  uguali,  fi  potrà  fare  la  detta 
operazione  filile  lo?o  metà  , terzi  , o quarti  &c.  in 
quella  maniera;  Supporta  la  minore  = 32  , e la  mag- 
giore SS  7»*  fi  porti  la  metà  della  maggiore  all'aper- 
tura del  36”°  piano  , e fi  prenda  l’apertura  del  6®  ; 
quell'apertura  raddoppiata  darà  la  media  proporziona- 
le richieda . 


Ufo  della  Linea  de’ Solidi. 

761.  Probi.  I.  Aumentare , 0 diminuire  i Solidi  fi- 
ntili fecondo  una  ragione  data. 

Si  cerchi , per  efempio  » un  cubo  doppio  in  folidità 
d’un  altro. 

Si  porti  il  lato  del  cubo  dato  fulia  linea  de’  folidi 
all’apertura  di  qualfifia  numero,  per  efempio  , da  20 
a 20.  Prendali  pofcia  l’apertura  d'un  numero  doppio, 
Ele/ru  di  Matem,  X come 
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Come  di  40:  quell’apertura  è il  lato  del  cobo  doppio 
dei  propodo . 

Se  fi  propone  un  globo  , 0 sfera  , e fe  ne  vuol  fai1 
un  altra  3 voice  pili  grolla  , fi  porti  il  diametro  delia 
sfera  propofia  all ‘ apertura  di  quei  numero  che  fi  vor- 
rà» per  efempio,  da  20  a 20,  fi  prenda  poi  l’apertu- 
ra di  60 , q usilo  farà  il  diametro  di  un’altra  sfera  tri- 
pla in  foiidità  . 

Se  le  linee  fon  troppo  grancfi  d’applicarfi  all*  aper- 
tura dello  firomento,  fe  ne  prenda  la  metà»  il  terzo , 
o il  quarto,'  quel  che  ne  proverrà  dopo  l’operazione, 
farà  la  metà  » il  terzo  » o il  quarto  delle  dimenfioni 
richiede . 

Probi.  II.  Dati  due  corpi  fìmilì , trovar  il  rappor - 
to  che  hanno  fra  loro . 

Prendali  uno  de’ Iati  de’ dati  corpi,  ed  avendolo  por- 
tato all’  apertura  di  qualche  folido  , prendali  il  iato 
omologo  dall’altro  corpo,  e veggafi  a qual  numero  de' 
iolidi  conviene.  I numeri,  ai  quali quedi  due  lati  omo- 
loghi convengono,  indican  il  rapporto  de’due  corpi  li- 
mili propodi. 

Se  il  primo  fofie  dato  podo  all’apertura  di  qualche 
folido , ed  il  lato  omologo  del  fecondo  non  può  acco- 
modarfi  all’ apertura  d’alcun  numero  , fi  porti  il  lato» 
del  primo  corpo  all’apestura  di  qualche  altra  folido  \ 
finché  il  lato  omologo  del  fecondo  fi  accomodi  ali’aper* 
tura  di  qualche  numero  de' Solidi , 

Ufo  della  linea  de’ Metalli. 

762.  Probi.  I.  Dato  il  diametro  d' un  globo , 0 d' al- 
cuno de'  fei  metalli  , trovar  il  diametro  d'  uri  altro 
globo  dello  fiejfo  pefo  , e di  qualunque  altro  de'  Sud- 
detti metalli . 

Si  porti  il  dato  diametro  all’apertura  de’due  punti 
della  linea  de' metalli  . Aperto  cosi  Io  firomento  , li 
prenda  1*  apertura  de’  punti  corrifpondenti  al  metallo 
di  cui  fi  vuol  fare  la  palla;  quell’apertura  farà  il  fuor 
diametro. 

U 
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InvCce  di  globi  fi  volelìe  far  còrpi  fi  mi  li  a più? 
tacce,  convien  fare  la  licita  iuddetta  operazione  , per 
trovare  ciafcuno  de' lati  omologhi  i*  un  dopo  1’  altro  ,• 
aflìn  di  avere  le  lunghezze,  larghezze,  e groffezze  de’ 
Corpi  che  fi  voglion  cotlruire. 

Iti  molti  CompaJJi  di  Troporzione  , fpecialmente  in1 
Òùefa  coflrutti  in  Inghilterra  , fon  delineate  le  linee 
de’ Seni,  delle  tangenti,  e delle  Seganti. 

Ùlo  delle'  Linee  da’ Seni  , delle  Tangenti, 
e delle  Seganti. 

763.  Probi.  [.  Trovar  U corda , il  feno , 0 la  tane. 
£ente  dì  dieci  gradì  per  un  raggiò  di  3 pollici. 

Dienti  tre  podici  d apertura  allo  Itromento  da  éo  a 
60  nelle  linee  delle  corde  delle  due  gambe.-  Allora  la 
tangeDte  fi  elìenderà  da  45  a 45  falla  linea  delle  tan- 
genti , e da  90  a 90  falla  lìnea  de'/eni  ;•  in  maniera 
che  la  linea  delle  corde  effendopolla  ad  un  faggio  qua- 
Iun  jue  , tutte  le  altre  fi  trovali’  polle  allo  ftetld  rag- 
gio . Perciò  le  in  quella  difpolizione  y fi  prende  col 
compado  ordinario  l’apertura  tra  io  e io  'falla  lineò 
delle  còrde , lì  avrà  la  corda  di  io  gradi;  fe  fi  prende 
1 apertura  da  io  a io  falla  linea  de'/eni  y fi  avrà  il 
feno  di  io  gradi  ; e fe  finalménte  fi  prende  I’ apertura 
da  10  a io  falla  lineò  delle  tangenti y li  avrà  la  tan- 
gente di  io’  gradi.  ^ - r ' 

Dunque  per  mezzo  di  quelle  linee  fi  hanno  delle 
fcale  per  differenti  raggi  ; di  maniera  cbe  avendo  un 
fàggio  che  non  ecceda  la  più  grand’ eflenfione  dello1  » 
fl/omento  y li  trovan  le  corde  $ i feni  &c. 

Se  li  vuole  la  corda , o la  tangente  di  70  gradi  , £ 
può  per  la  corda  prender  l’apertura  della  metà  di  quell* 
arcò,  vale  a dire  35;  quella  dittanza  prefa  due  volte 
dà  la  corda  di  70  gr. 

Per  trovar  la  tangente  di  70  gr.  per  lo  fteffo  raR. 
g'o  » « aeve  far  ufo  della  piccola  linea  delle  tangenti* 
Poiché  l’altra  li  efleade  folamente  fin  a 45  gr.  • per- 
ciò* dando  tre  pollici  all’  apertura  tra  45  e faque- 
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(la  piccola  linea,  la  diilanza  tra  70  e 70  gr.  Culla  flef- 
fa  linea,  farà  la  tangente  di  70  gr.  per  un  raggio  di 
tre  pollici . 

Probi.  H»  Trovar  la  fegante  d'  un  arco. 

II  raggio  dato  (ia  l'apertura  dello  dromento  tra  0 e 
0 Culla  lìnea  delle  feganti\  allora  l’apertura  da  io  a 
io,  o da  70  a 70  Culle  dette  linee  , darà  la  tangente 
di  io , 6 di  70  gr. 

Probi.  IH.  Dato  il  feno,  0 la  tangente  , ola  fegan « 
te  ■>  trovar  il  raggio. 

Se  la  data  linea  è una  corda,  (ìa  l'apertura  della  li- 
nea delle  corde  tra  io  e io;  allora  lo  ftromento  Cara 
aperto  al  raggio  richiedo,  cioè  Carà  l’apertura  tra  60 
eòo  Culla  detta  linea.  Seia  linea  dataèun  Ceno,  una 
tangente,  0 una  Cegante  , fia  ella  l’apertura  del  nu- 
mero dato  de’  gradi  ; la  didanza  da  90  a 90  Cu  i Ceni  , 
da  4 5 a 45  Culle  tangenti,  da  0 a 0 Culle Ceganti , da- 
rà il  raggio. 

UCo  del  CompafiTo  di  Proporzione  per  la 
Trigonometria. 

764-  Probi.  I.  Data  la  bafe , e la  perpendicolare  d' 
un  triangolo  rettangolo , trovar  l' ipotenufa  (fig.  78). 

Suppoda  la  baCe  AC~ — ao  miglia,  e la  perpendico- 
lare ABzzi!3o  i Ci  apra  lo  dromento  , finché  le  due 
linee  delle  parti  uguali  Cacciati  un  angolo  retto  . Poi 
per  la  baCe  prendafi  40  della  lìnea  delle  parti  uguali 
Copra  una  gamba,  e per  la  perpendicolare  30 dellafteC- 
Ca  linea  Cull’altra  gamba;  allora  la  didanza  dal  nume* 
ro  40  Culi’  una  delle  gambe  al  numero  30  lull’  altra 
gamba,  Carà  la  lunghezza  dell’ipotenuCa , la  quale  Ca- 
rà = 5°  miglia. 

Probi.  H.  Data  la  perpendicolare  AB  del  triango- 
lo rettangolo  ABC  zzi:  30,  e l angolo  BCAH7  37 gr., 
trovar  /’  ipotenufa  BG. 

Si  prenda  il  lato  dato  AB,  e fi  metta  da  ogni  par- 
te Cui  Ceno  dell’angolo  dato  ACB;  la  didanza  paralle- 
a del  raggio  , o da  90  a 90  , Carà  1’  ipotermia  BC,  la 
quale  miCurerà  50  Culla  linea  de'  feni. 

Probi. 
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Probi.  III.  Data  l' ipotenufa  e la  bafe  , trovar  l<t 
perpendicolare . 

Si  apra  io  dromento  finché  le  date  li/tee  delle  par- 
ti uguali  fien  ad  angolo  retto  . Si  metta  indi  la  bafe 
data  fopra  una  di  quelle  linee  dal  centro.  Si  prenda  V 
ipotenufa , e mettendo  una  delle  fue  edremità  ai  pun- 
to della  bafe  , 1'  altra  edremità  cada  fulla  linea  delle* 
parti  uguali  dell’altra  gamba  : la  didanza  dal  centro 
lìn  a quello  punto  farà  la  lunghezza  della  perpendi- 
colare . 

Probi.  IV.  Data  l' ipotenufa  , e t angolo  ACB  tro- 
var la  perpendicolare . 

La  data  ipotenufa  fu  un  raggio  parallelo  , cioè  fia 
ellefa  da  90  a 90  fulle  linee  dell»  parti  uguali  ; il  fe- 
no  parallelo  deli’  angolo  ACB  farà  la  lunghezza  del 
iato  AB . * 

Probi.  V.  Data  la  baf 1 e la  perpendicolare  AB  1 
trovar  /’  angolo  BCA  . 

Si  metta  il  lato  AC  fulle  due  facce  dello  drornen- 
to  dal  centro,  e fi  oflervi  la  fua  ellenfione.  Si  prenda 
la  perpendicolare  data,  e fi  apra  Io  dromento  all'eden-- 
fione  di  queda  perpendicolare  poda  alle  edremità  della 
bafe;  il  raggio  parallelo  farà  la  tangente  dell’  angolo 
BCA. 

Probi.  VI.  In  ogni  triangolo  rettilineo  dati  due  lati 
coll'  angolo  compre fo  tra  quefti  due  lati , trovar  il 
terzo  lato. 

Sia  AC~to,  BCrz:3o,  ACB  r — no  gr.  Si  apra- 
lo dromento  , finché  le  due  linee  delle*  parti  uguali 
faccian  un  angolo  uguale  all’angolo  dato,  cioè  di  no 
gr. ; fi  mettan  1 lati  dati  dal  triangolo  dai  centrodel- 
Jo  dromento  fopra  ciafcuna  delle  linee  delle  partì  ugua- 
li \ l’edenfione  traile  loro  edremità  è la  lunghezza  del 
Iato  chiedo  AB. 

Probi.  VII.  Dati  gli  angoli  CAB,  ACB,  ed  il  lato 
CB  , trovar  la  baje  AB- 

Si  prenda  il  lato  CB  dato,  e fi  riguardi  come  il  fe. 
no  parallelo  del  fuo  angolo  oppodo  CAB;  il  feno  pa- 
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irallelo  dell'  angolo  ACB  farà  la  lunghezza  della  ba^ 
le  AB.  1 ' . . . 

Probi.  VIH.  Pati  i tre  angoli  d'  un  triangolo , /ro- 
var  la  proporzione  de'  fuoi  lati. 

Prendanfi  i feni  laterali  di  quelli  differenti  angoli  9 
e fi  mifurino  fu  Ha  linea  delle  partì  uguali  j i nume- 
ri che  vi  corrifponderanno  t daran  Je  proporzioni  de’ 


lati 

Probi.  IX.  Dati  tre  lati,  trovar  l'angolo  ACB. 

Si  mettano  i lati  AC,  CB  lungo  la  linea  delle  par- 
tì uguali  dal  centro  , e fi  metta  il  lato  AB  alle  loro 
.eftremità  i l’apertura  di  quelle  linee  è la  grandezza 


dell’angolo  ACB. 

Probi.  X.  Data  l'ipotenufa  AC  d' un  triangolo  ret. 
tangolo  sferico  ABC  , per  efempio  , di  43  gr.  » e l 
angolo  CAB  di  10  gr. , trovar  il  lato  CB  ( fig»  79) 

Facciali  .quella  proporzione,  il  raggio:  ai  feno  dell’ 
ipotenufa  ZZI  43  gr.  ; : il  feno  dell’  angolo  ~ — 20 gr.  ? al 
feno  della  perpendicolare  CB  . Si  metta  poi  ao  gr.  fili- 
la linea  de  feni  dal  centro  , e quella  ftefTa  ellenfione 
fi  metta  da  90  a 90  fui  le  due  gambe  dello  firomentoj 
il  feno  parallelo  di  43  gradi,  che  è la  data  ipotenufa, 
eflendo  mifurato  dal  centro  fulla  linea  de’  feni  , darà 
13  gr.  30  m.  per  il  lato  richiefto . 

Probi,  XI.  Data  la  perpendicolare  BC,  etìpotenu- 
fa  AC,  trovar  la  bafe  AB. 

Facciafi  quell’analogia,  il  feno  del  compimento  del- 
la perpendicolare  BC  : al  raggio  : : il  feno  del  compi- 
mento dell’  ipotenufa  ; al  feno  del  compimento  della 
bafe.  Dunque  il  raggio  fu  un  feno  parallelo  della  da- 
ta perpendicolare,  per  efempio,  di  76®  30'  , allora  il 
feno  parallelo  del  compimento  dell’  ipotenufa  , per 
efempio,  di  47  gr. , mifurato  fulla  linea  de’ feni,  farà 


di  499  a5‘,  che  è il  compimento  della  bafe  cercata  , 
p per  confeguenza  la  bafe  farà  di  409  35'* 
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Ulo  particolare  del  Compaffo  di  Proporzione 
in  Geometria. 

765.  Probi.  I.  Far  un  poligono  regolar  e d'  un'  aja 
uguali  a qualunque  data . 

Suppongali  un  pentagono , di  cui  l’aja  125  pie- 
di . Si  eltragga  la  radice  quadrata  dal  \ di  125  > che 
farà  5.  Facciali  un  quadrato,  di  cui  un  lato  ~ — 
5 piedi,  e per  la  linea  de' poligoni  fi  faccia  ( fig.  So  ,) 
il  triangolo  ifofcele  CGD  tale  che.GD  polla  efier  il 
lato  d’un  pentagono  regolare  ifcritto  in  quello  circolo, 
e fi  abballi  la  perpendicolare  GE  . Continuando  le  li. 
nee  EG,  EC , fi  faccia  EF  ugual  al  latodel  quadrato 
fuddetto  , e dal  punto  F fi  tiri  FH  parallela  a GC  . 
Ora  una  media  proporzionale  traGEeEF,  farà  ugual 
alla  metà  del  Iato  del  poligono  richiello.  Raddoppian- 
dola dunque  fi  avrà  il  iato  intiero  . Determinato  così 
il  lato  del  pentagono,  è facile  defcriverlo. 

Probi.  II.  Far  un  quadrato  ugual  ad  un  dato  cir- 
colo . 

Dividali  il  diametro  in  14  parti  uguali  , fervendoli 
della  linea  delle  parti  uguali . Allora  12.  4 di  quelle 
parti  trovate  per  la  fletta  lìnea  , faranno  il  lato  del 
quadrato  richiello. 

Probi.  III.  Trovar  il  diametro  d' un  circolo  ugual  ad 
un  dato  quadrato , 

Dividali  il  lato  del  quadrato  in  11  parti  uguali  , e 
fi  continui  quello  lato  fin  a 12.  4 parti  ; quello  farà 
il  diametro  del  circolo  richiello. 

Probi.  IV.  Trovar  il  lato  d'  un  quadrato  ugual  ad 
un’  E lijft  , di  cui  [ien  dati  i diametri  travet  fi  , $ 
coniugati.  ' 

Si  trovi  una  media  proporzionale  tra  il  diametro  tra- 
verfo  e’1  coniugato  , e fi  divida  in  14  parti  uguali  ; 
ia  rr  di  quelle  parti  faran  il  Iato  del  quadrato  ri- 
chiello. 

Probi.  V.  Defcriver  un  EliJJi , di  cui  i diametri  ab- 
bi an  un  rapporto  qualunque  , e di  cui  la  Superficie  fa 
ugual  ad  un  quadrato  dato, 
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Sia  il  rapporto  del  diametro  traverfo  al  coniugato  , 
come  z ad  i . Dividali  il  lato  del  quadrato  dato  in  ì 1 
parti  ; allora  2 :i  ::  n X 14  ~ — 154  : ad  un  quarto 
proporzionale,  di  cui  il  quadrato  è il  diametro  coniu- 
gato richiedo.  Poi  1 : 2 il  diametro  coniugato  : al 
diametro  traverfo . 

Sieno  ( fig.  Hi)  AB  ed  ED  i diametri  dati . Si  apra 
lo  dromento  finché  la  didanza  da  90  a 90  Tulle  linee 
de' feiii  fiamAC.  Si  divida  la  linea  AC  in  lineade' 
ferii  da  io  in  io,  e da  ciafcuno  di  quedi  feni  s’inal- 
zino a due  parti  le  perpendieolari.  Si  apra  lodromen. 
to  finché  la  fua  apertura  da  90  a 90  fulla  lìnea  de' 
feni  fia  uguale  al  diametro  coniugato  CE:  Siprendan 
i feni  paralleli  di  ciafcun  grado  delle  lìnee  de'  feni  , 
e fi  mettano  fu  quede  perpendicolari  tirate  da  loro 
compimenti  nelle  linee  de'  feni  AC.  Cosi  fiavrandue 
punti  in  ciafcuna  perpendicolare,  per  i quali  deve paf- 
fare  1’  Elidi  . 

Redando  lo  dromento  da  80  ad  80  Tulle  linee  de' 
feni , e mettendo  una  punta  di  quedo  compado  in  io 
fulla  linea  AC,  coll’altra  punta  fi  fegnino  i punti  <1 , 
m Tulle  perpendicolari  che  padano  per  quedi  ; a ed 
m faran  due  punti  nella  perpendicolare,  peri  quali  1’ 
Elidi  deve  pad’are  &c. 

Ufo  del  CompafTo  di  Proporzione  nell’ Agrimen fura, 

7 66,  Probi.  Data  la  pofaione  rìfpettiva  di  tre 
luoghi  (fig.  82  ) , A , B,  C,  e le  dijianzedi  ciafcu- 
no Ai  quefti  luoghi  ad  un  quarto  D , trovar  le  diftan- 
Ze  rifpettive  fra  loro. 

Fatto  il  triangolo  EFG  fimile  ad  ACB  , fi  divida 
EG  in  H in  maniera  che  EH:HG  AD:DC.  Nel- 
la defl'a  guifa  E F fi  divida  in  1 , che  EI  : IF  : : 
AD:  DB.  Continuando  i latiEG,  EF,  fia  EH — HG: 
HG  ::  EH  ■+■  HG  : GK,  e El  — IF  ::  iF  ::  EI 
+ 1F  : FM  ; quede  proporzioni  trovanfi  facilmente 
per  mezzo  della  linea  delle  parti  uguali . Si  tagli  poi 
HK  ed  IM  ai  punti  L , N > e da  quedi  punti , come 
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da  centri  colle  difianze  LH  ed  IN,  fi  deferivano  due 
circoli  interlecantifi  in  O,  dove  dalla  fommità  degli 
angoli  EFG  fi  tirino  le  rette  F.O,  FO,  OG  , che  a- 
vran  fra  loro  la  Della  proporzione  che  le  linee  AD, 
BD,  DC.  Or  fe  le  linee  EO  , FO  , GO  fon  uguali 
alle  linee  date  AD,  BD,  DC,  le  difianze  EF  , FG  » 
EG  faran  le  difianze  richielle  de' luoghi.  Ma  fe  EO , 
OF,  OG  fon  più  piccole  di  AD  , DB  , DC  , fi  pro- 
lunghino finché  PO,  OR,  OQ  fien  loro  uguali  . Al- 
lora le  fi  unifeon  i punti  P,  Q_,  R,  le  difianze  PR  , 
RQ,  PQ_làran  le  difianze  de'  luoghi  richiefli  . Final- 
mente fe  le  linee  EO  , OF,  OG  fon  più  grandi  delle 
AD,  DB,  DC  , fi  fottraggano  delle  parti  uguali  a 
AD,  DB,  DC,  e fi  unifean  i punti  di  fezione  per 
tre  linee  rette;  le  lunghezze  di  quelle  rette  daranno 
le  diftanze  certate.  Se  EH  = HG  , o EI  r=  1F  , i 
centri  L,  N faranno  infinitamente  diftanti  da  H , e 
da  1 , cioè  ai  punti  H ed  I devon  efservi  delle  per- 
pendicolari elevate  fu  i lati  EF , FG,  invece  di  cir- 
coli, finché  s' interlechino.  Ma  fe  EH  HG,ilcen- 
tro  L caderà  lui  l' altro  lato  della  bafe  prolungata  ; e 
lo  ft«ftb  deve  intenderli  di  EI  ed  IF. 

La  mirabi!  invenzione  di  quello  si  utile  ftromento, 
che  facilita  particolarmente  la  "proiezione  ortografi-  ' 
ca,  e ftereografica , è dovuta  a quel  raro  genio  di  Ga- 
lileo, autore  delia  maggior  parte  delle  più  interelìanti 
feoperte . 

OlTervazioni  fui  la  Geometria. 

767.  La  voce  Geometria  comporta  di  due  parole  Gre- 
# che,  fignifica  Mi/ura  della  Terra  . Quella  etimologia 

ìndica  quel  che  ha  fatto  nafeere  la  Geometria  . Im- 
penfetta  ed  ofeura  nella  fua  origine  , come  le  altre 
Scienze,  ella  ha  incominciato  dall’  andar  a talloni  con 
mifure  ed  operazioni  grofiolane  , ed  a poco  a poco  lì 
è elevata  a quel  grado  di  efattezza  , e di  fublimità  , 
ove  ora  è giunta. 

768.  Le  figure  , che  fi  confederano  in  Geometria 
fon  forfè  afiolutamente  ipotetiche  , e non  han  model- 
lo enfiente  nella  natura  . Le  linee  nella  natura  non 
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fono  nè  perfettamente  rette  , nè  perfettamente  cur- 
ve le  fuperficie  non  fono  nè  efattamente  piane  , nè 
efacramente  curvilinee,  nè  vi  è naturalmente  un  cir- 
colo perfetto.  Or  fe  in  natura  non  vi  è niente  di  que- 
lla esattezza  immaginaria  Geometrica  , a che  ferve 
dunque  la  Geometria?  Ecco  a che  ferve.  Sei  Teoremi 
Geometrici  non  hanno  elattamente  luogo  nella  natu- 
ra, quelli  Teoremi  fèrvon  almeno  a trovar  con  una 
preciiione  (ufficiente  per  la  pratica  fa  dillanza  inac- 
celfibile  d’un  luogo  all’altro,  la  mifura  d’una  fuper- 
ficie, e d'un  folido;  fervon  a calcolare  il  movimento, 
e la  dillanza  degli  Altri,  ed  a predire  i Fenomeni  ce- 
Jelti  . Per  dimollrar  la  verità  con  tutto  il  rigore,  fi  è 
obbligato  a confiderar  i corpi  in  uno  fiato  di  perfe- 
zione attratta , che  realmente  non  hanno  . Se  non  fi 
riguardali,  per  efempio,  il  circolo  come  perfetto,  ci 
vorrabbero  tanti  teoremi  differenti  fui  circolo  , quan- 
te figure  differenti  fi  poffon  immaginar  accoftarfi  più  o 
meno  al  Circolo  perfetto.  Quanto  più  le  figure  , e le 
linee  naturali  fi  approdi meranno  alT  efattezza  delle 
Geometriche  , più  fi  accoderanno  alle  proprietà  dimo- 
firate  nella  Geometria.  Ciò  balla  per  rifponder  a due 
fpecie  di  cenfori  della  Geometria  : gli  uni  fono  gli 
Scettici , che  accufan  la  Geometria  di  falfità  , perchè 
fuppone  quel  che  realmente  non  efifte  , linee  fenza 
larghezza,  fuperficie  fenza  profondità  &c. , Gli  altri 
fon  gl’  ignoranti  delle  Matematiche  , che  deprezzano 
quel  che  non  fanno,  e (liman  inutili,  e come  giuochi 
di  fpirito  inapplicabili  alla  Fifica  le  verità  Geometri- 
che. E’ una  fpecie  di  confolazione  talfar  d’ inutile  quel 
che  non  fi  sà. 

769,  L’utile  della  Geometria  non  è folo  rlftretto al- 
le Scienze  ed  alle  Arti  , ma  fi  efiende  principalmente 
a formar  la  retta  ragione,  ed  a preparar  la  pubblica 
felicità.  Poiché  affuefacendofi  la  mente  a ftabilire  prin- 
cipi veri  e chiari  , a dedurne  immediatamente  confe- 
guenze  incontraftabili  , a dimollrar  tutto  con  rigore, 
fi  abitua  in  tutto  alla  metodica  ricerca  del  vero  , e 
diffondendoli  quello  fpirito  geometrico  nella  ’focietà , fi 
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converte  ben  predo  in  Filofofico  , e da  per  tutto  fi 
va  ad  invedigare  il  vero,  il  giudo,  l’utile,  e l’onedo. 

Non  è però  da  iufìngarfi , che  la  Geometria  raddriz- 
zi gli  fpiriti  naturalmente  dorti  : uno  fpirito  fenza 
giudezza,  non  è per  quello  Audio.  La  Geometria  non* 
raddrizza  che  gli  fpiriti  dritti , e gli  fpiriti  dritti  fon 
fatti  per  la  Geometria . 

770.  Si  è già  veduto,  che  la  Geometria  Elementa- 
re non  confiderà  che  le  proprietà  delle  linee  rette  , 
delle  linee  circolari,  delle  figure,  e de’folidi  più  ('em- 
piici, cioè  delle  figure  rettilinee  o circolari,  e de'fo- 
lidi  terminati  da  quelle  figure  . Il  circolo  è la  fola  fi. 
gura  curvilinea  di  cui  fi  parla  negli,  dementi  della 
Geometria;  la  femplicità  della  fua  defcrizione , la  fa- 
cilità con  cui  le  proprietà  del  circolo  fi  deducono  , e 
la  neceflìtà  di  fervirfi  del  circolo  per  differenti  ope- 
razioni femplicilfime , come  per  inalzar  una  perpendi- 
colare, per  mifurare  un  angolo  &c.  ; tutte  quelle  ra- 
gioni han  determinato  a far  entrar  il  circolo  , ed  il 
circolo  folo  negli  elementi  di  Geometria.  * 

771.  Le  propofizioni  della  Geometria  Elementare  lì 
fon  trattate  jìnteticameate , e fenza  ca'colo  algebri- 
co, perchè  di  quelli  due  metodi  lì  deve  impiegar  quel- 
lo , che  facilita  più  le  dimollrazioni  : Or  la  Sintefi 
rende  più  facile'  la  Geometria  Elementare , ficcome  1* 
AnaliG  facilita  più  la  Scienza  dell’ altre  Curve. 

Tutte  le  altre  Curve  differenti  dal  Circolo,  le  qua- 
li fono  di  graudilfimo  ufo  nelle  Scienze,  e nelle  Arti, 
trattare  analiticamente,  o per  mezzo  del  Calcolo  lo- 
fi nitelimale , forman  la  Geometrìa  Trafcendente  . Il 
Calcolo  Integrale  poi  applicato  alla  quadratura  , e al- 
la rettificazione  delle  Curve  , fa  la  Geometria  Su • 
Olirne,  i 

Cartello  è flato  il  primo  ad  applicar  alla  Geometria  il 
Calcolo  Algebrico,  per  cuid’  allora  in  poi  fece  quella 
Scienza  gran  progredì  ignoti  all’  Antichità  ; e quelli 
nuovi  progredì  han  prodotto  il  Calcolo  Infinitefimale , 
che  ha  portato  la  Geometria  al  maggior  grado  di  ele- 
vazione, 
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-LIBRO  IV, 

DELLA  GEOMETRIA  TRASCENDENTE 
CAPITOLO  U 
Delle  Curve  in  Generale* 

77i»  I chiama  Funzione  di  una  quantità  ciò  che 
la  rende  comporta  , o ciò  che  impedifce  di 
vj  confiderarla  come  femplice. 

Per  efempio,  chiamafi  in  generale  Funzione  di  a % 
una  delle  potenze  qualunque  a , una  radice  qualunque, 
una  fomma,  una  differenza,  un  prodotto,  un  quozien- 
te &c.  della  quantità  a . 

773.  Per  determinare  la  pofizione  d’  un  punto  fo- 
pra  un  piano  , la  maniera  la  più  comoda  , e la  più 
ufitata  tra  i Geometri,  è di  rapportarlo  a due  rette 
differentemente  fituate  fu  quello  piano  ,'  il  che  fi  fa 
facilmente,  Iorchè  fi  conofce  la  fua  dirtanza  da  eia- 
feuna  di  quelle  rètte,  e da  qual  parte  egli  è fituato 
riguardo  a loro. 

Se  il  punto  M ( fig.  84  ) dorelle  effer  pollo  al  di 
fotto  della  retta  AS  data  di  pofizione,  ed  efferne  lon- 
tano d’una  quantità  uguale  a DE  , e a finiltra  della 
retta  SF  in  una  dirtanza  uguale  a BG:  allora  tirando’ 
ai  di  fotto  di  AS  una  retta  GH  , che  le  fia  paralle- 
la , e tale  che  tutte  le  perpendicolari  tirate  fra  loro 
fien  uguali  a DE,  è chiaro  che  il  punto  M deve  ef- 
fer in  qualche  parte  di  quella  retta  . Tirando  Umil- 
mente a finirtra  di  SF  una  parallela  KI  in  maniera  4 
che  tutte  le  perpendicolari  tirate  fra  loro  fien  uguali  a 
BC , e fulla  quale  per  confeguenza  il  punto  M deve 
ancora  trovarli  ; è chiaro  che  quello  punto  deve  fffer 
nell' interfezione  delle  due  rette  Kl,  GH . 

774.  Se  nel  dare  la  dillanza  dal  punto  M alle  due 
rette  AS,  SF , non  fi  diceffe  da  qual  parte  quello  pun- 
to 
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to  debba  efler  pedo  riguardo  a loro  , ia  Tua  pofizione 
farebbe  indeterminata,'  perchè  fi  troverebbe  ugualmen- 
te ai  quattro  punti  M , m,  »,  K . Per  evitare  quella 
ambiguità  , i Geometri  fon  convenuti  di  difegnare  le 
pofizioni  oppode  per  i fegni  ■+•  e — . Per  efèmpio  , 
la  retta  AS  fervendo  di  termine  , per  rapportarvi  le 
rette  che  fon  al  di  fopra  o al  di  lotto  , fi  chiarr.eran 
le  une  pofitive , e l' altre  negative',  e la  retta  SF  fer- 
vendo di  termine  per  difiinguer  le  linee  che  fon  a fi- 
nidra , da  quelle  che  fon  a delira  , G chiameranno  le 
une  ptfitive  , e le  altre  negative.  La  feci  ta  è da  prin- 
cipio arbitraria , ma  fatta  una  volta  , non  fi  deve  piti 
variarla  in  tutti  i calcoli  algebraici  applicati  alla  della 
figura. 

775.  Se  dal  punto  M , come  di  fopra  fi  è determi- 
nato, fi  abballano  le  perpendicolari  MT,  MR,  i tri- 
angoli rettangoli  MTV,  MPR  fono  limili  ; perchè  fe 
dagli  angoli  retti  TMP,  VMR  fi  toglie  l'angolo  co- 
mune TMR,  reda  TMV  ZT  PMR  . Si  ha  dunque 
MV  : MP  ::  MT  0 DE  : MR  o BC  . Dunque  alle 
perpendicolari  MT,  MR  , che  rhifurano  le  didanze 
date,  fi  avrebbe  potuto  fofiicuire  Je  parallele  MV , 
jMP>  e determinar  il  punto  M con  quede  condizioni, 
ch’egli  debba  efler  al  di  fotto  di  AS  , e a finifira  di 
SF  ; e che  le  parallele  a AS,  e a SF  tirate  da  que- 
llo punto  debban  edèr  uguali  luna  a MP,  e l’altra  a 
ivlV.  Perchè  avendo  prefio  fopra  SP  al  di  fotto  di  A 
S una  parte  SP  ~ MV  , e per  P avendo  tirato  a 
AS  la  parallela  GH,  non  rederebbe  da  far  altro  che 
tirarvi  d i P una  retta  uguale  a PM  ; il  punto  M fa- 
rebbe determinato  come  lopra. 

776.  Si  confiderà  ordinariamente  una  curva  piana  , 
come  una  fefie  di  paffi  uguali  fatti  da  un  punto  mo- 
bile fopra  un  piano;  e per  poter  ragionare  lui  la  na- 
tura , e proprietà  di  queda  curva  , bifogna  che  queda 
ferie  di  palli  fia  una  ferie  di  punti  M , M C fig.  S5  ) 
determinati  d’una  maniera  uniforme  riguardo  alle  due 
rette  AS , SF  differentemente  pede  fu  quedo  piano;  o, 
che  qualche  della  funzione  di  ciafcuna  retta  MP  fia  a 
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qualche  fletta  funzione  dtllai  retta  SP  corrifpondente 
in  un  cerco  rapporto  cortame.  Bifogna  dunque  perciò 
che  il  punto  mobile,  che  deferite  la  curva  , fi  muova 
feguendo  Tempre  una  (Iella  certa  legge  negli  angoli  in- 
finitamente piccoli  de’ fuoi  traviamenti  v 

L’Equazione  Algebraica*  che  efprìme  querta  legger- 
ei il  rapporto  collante  de  le  funzioni  di  cìafcuna  MP 
a ciafcuna  SP,  fi  chiama  Equazione  delle*  Curva.  La' 
retta  SF,  cui  terminano  tutte  le  parallele  MP,  MP,- 
fi  chiama  la  Linea  delle:  ^AJciJJe,-  perchè  diconfi 
/ riffe,  o tagliata  le  parti  SP  , SP  &c.  di  querta  'li- 
nea , comprefe  dal  punto  determinato  S ( che  fi  chia- 
ma l'Origine  delle  ^ifeiffe  ) per  cui  parta  la  retta' 
AS,  alla  quale  tutte  le  rette  ( che  fi  cfnaman  Ordi- 
nate o applicate  ) devoti  eficr  parallele  . Donde  fi 
tede,  che  purché  fi  fappia  la  pofizione  d’  una  delle 
ordinate  , e l’origine  delle  aieirte  , la  retta  AS  è' 
inutile  . 

777.  Per  maggior  dilucidazione,  fuppongafi  che  jMS 
( fig.  64  n.  1 ) fia  un  femicirculo  , di  cui  Ss  fia  il  dia- 
metro. Si  sa  ( 519  ) che  fe  da  un  punto  qualunque 
M vi  fi  abballa  la  perpendicolare  MP  fi  ha  PM1  ~ 
SP  K Pi.  Se  dunque  fi  prende  Ss  per  la  linea  delie 
àfeifle,  il  punto  S per  la  loro  origine,  l'equazione  del 
circolo  deve  efprimere  che  il  quadrato  di  ciafcuna  or- 
dinata MP  è ugual  al  prodotto  di  ciafcuna  afeirta  SP 
per  il  redo  Pr  del  diametro . Onde  facendo  Ss  ~ a , 
MP  = SP  = C fi  ófl’ervi  che  ordinariamente 
fi  difegtìano  le  ordinate  delle  curve  per  y , e le  loro' 
afeifle  per  .v,  cosi  che  nel  difeorfo  familiare  fi  dice  le 
tc  e de  y d’una  curva  , per  dire  le  afeiflè  e le  ordina- 
te)  fi  ha  Ps=a  — x ; e zr  ax—  xl  el’equazio- 
tip  del  circolo,  perchè  ella  efprime  l’uguaglianza  co- 
llante tra  una  rtefl'a  funzione  di  ciafcuna  ordinata 
( eh’ è il  fuo  quadrato  ) e una  rterta  funzione  d' un’ 
afeifla  corrifpondente  ( cfi’è  il  fuo  prodotto  pel  retto' 
tìèl  diametro  ) .- 

* 778.  Quindi  fi  vede,  che  ciafcuna  ordinata  d*  una 
Curva  ,■  c ciafcuna  afeirt»  corrifpondente  »•  deVon  efletf 
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due  quantità  indeterminate  o Variabili  , ma  deducibili 
J una  da  J altra  per  le  diverfe  luppofiziom  di  grandez- 
za > che  Q fa  all  una  de’due*  e per  le  grandezze  de- 
terminate  o collanti  che  fon  contenute  nell’equazione j 
onde  fi  può  facilmente  defcriver  la  curva. 

Per  efempio  , nell’equazione  del  Cìrcolo  , a deve  ’ 
éfler  una  quantità  collante  o invariabile  , Se  dunque 
ci  — io, e fe  fopra  Ss  fi  prendon  quante  alcifl’e  SP  fi 
Vuole  ( per  maggior  comodità  fi  prendon  in  progref- 
fione  aritmetica,  o in  maniera  che  gl’  intervalli  PP  „ 
fien  uguali  ),  come  fe  fi  facefie  SP  o .v  1 uccelli  va- 
mente  — o > 1 , 1 , 3 , 4,  5,  6,  7 , 8,  9 , io,  fi  tro- 
verà per  1 equazione  y7-  ax  — «l,  che  le  ordina* 
te  corrilpondenti  MP  o j,  fono  luccefiìvamente  , o* 

3 2I|  ’ V'  24  , 5 , V ì4  , V zi  1 4)3.01 

cosi  che  inalzando  da  cia/cun  punto  P delle  perpendi- 
colari a Sr  , e facendole  fu  cce  Ili  va  mente  uguali  a 3* 

4>  }/  zi  &c.  > fi  avran  tanti  punti  M > per  i quali 
fi  potrà  delincar  una  curva,  che  farà  un  femicircolo 
delcritto  con  tanta  maggior  elattezza  , quanta  men 
lontane  faran  fra  loro  le  ordinate  MP. 

Per  maggior  chiarezza  di  ciò,  fi  oflervi. 

*•*  facendo  * ZT  0,  farà  y ^=2  o‘,  perchè  efien- 
do  yl  — ax  • x7- , e x ~ 0 , farà  ax  — x*  = 0 , 

dunque ! Ji 0,  Dunque  al  punto  del  circolo  , dove 

non  abbia  luogo  a cuna  afcifia  , non  avrà  luogo  nep- 
pur  un  ordinata.  Ma  al  punto  S non  ha  luogo  a'cu* 

Ha  afcifia,  dunque  non  vi  ha  nemmen  luogo  alcun’ 
òrdinata. 

2‘°  forche  X Z__  1 , farà  y 1 3 ; perchè  fe  71 

— ~ax  far*  J'1  — — io  — • 1 ~~  9 ; dunque 

y = 3. 

> 3*°  Quando  a?  — — 1 , farà  > r~  4;  perchè  efiendo 

~ — ax  *l  > f*rà  ZTZ:  20  — 4'  . ìó.dun- 

due  y ZZZ  4.  E cosi  degli  altri. 

E poiché  l’equaziono  ~ rf*  — **  dà  anche  le 
radici  negative  --  3 1 , - 4,  - \Zzi , - V z4  &c., 
ben  li  vede  che  fe  fui  prolungamento  di  ciafcuna  MP 

fi  pren- 


ce 


* 
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fi  prendono  ( 774  ) a delira  di  S/  tante  Pm  = PM  » 
fi  avrà  il  circolo  intiero  SM  sm. 

Si  vede  ancora  che  fe  fi  a vede  voluto  prendere  SP 
più  grande  di  Ss  , o x^a  , l’ordinata  corrifpondente 
farebbe  divenuta  immaginaria  , o impotàbile  ; perchè 
ax  — x'-  farebbe  divenuta  una  quantità  negativa  , di 
cui  la  radice  quadrata  è imponìbile.  Onde  il  femicir- 
co!o  è affolutamente  terminato  in  s , e il  ramo  SMM 
non  può  difcendere  più  baffo . 

779.  Reciprocamente.  Poiché  tutte  le  foluzioni  pof- 
fibili  di  un  problema  indeterminato  ( 1 8f3  ) lon  rin- 
chiufe  in  un’equazione  contenente  due  incognite  , fi 
può  fupporre  che  tutti  i valori  potàbili  d’una  di  que- 
Ile  incognite  fieno  rapprefentate  fuccetàvamente  da  un» 
ferie  d'  alci  ile  d'una  curva,  e tutti  i valori  corrifpon- 
denti  dell'altra  incognita  dalle  ordinate  della  fteffa  cur- 

1 va;  così  che  ciafcun  punto  della  curva  fia  tale  , che 
la  fu«  ordinata  e la  fua  afcifia  rapprefentan  una  delle 
foluzioni  efatte  del  problema  indeterminato  efpreffo 
da  quella  equazione. 

780.  I differenti  gradi  dell* equazioni  fervon  a ftabi- 
lir  i differenti  generi  o ordini  di  linee.  Ciafcunacom- 
binazione  di  funzioni  delle  due  indeterminate  d’un  e- 
quazione  d’un  certo  grado  ferve  a diftinguere  tante  fpe- 
eie  di  linee  rinchiufe  nel  genere  indicato  dal  grado; 
il  numero  di  quelle  combinazioni  potàbili  e realmente 
differente,determÌDa  il  numero  di  quelle  fpecie  . Cosi 
fi  cbiaman  Lìnee  fai  primo  genere  o del  primo  ordi- 
ne quelle  che  fon  prodotte  da  un’equazione  del  primo 
grado  ; linee  del  fecondo  genere  o dei  fecondo  ordine 
quelle  che  rifultano  da  un'equazione  del  fecondo  gra- 
do : e così  delie  altre  . 

Non  vi  è che  la  linea  retta  che  fia  del  primo  gene- 
re; non  vi  fono  che  le  quattro  Sezioni  Coniche  che 
fieno  del  fecondo;  ve  ne  fono  predo  80  del  terzo  or- 
dine, e a proporzione  un  maggior  numero  del  quarto 
&c.  Quello  numero  di  fpecie  non  fi  deve  intendere 
che  delle  Curve,  che  fi  chiamano  piane , e geometri - 

che» 
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che  . Curve  Geometriche  o Algebraiche  diconfi  tutte 
quelle  i delle  quali  il  rapporto  delle  afeiffe  a le  ordì, 
nate  è,  o può  efier  efpreflò  da  un’equazione  algebrai. 
ca . Quelle  Curve  poi  che  non  pofiòn  determinarli  per 
mezzo  di  equazione  algebraica  , chiamanfi  Curve  M'*c~ 
canicbe , o Trafcendenti  : Tali  fon  quelIeCurve.  ove 
le  ordinate , e le  afrifie  non  elTendo  rette  , o emen- 
do rette,  fi  è obbligato  far  entrare  nella  loro  efpref- 
Itone  lunghezze  d’archi  di  circolo  ; e fe  la  Curva  non 
é piana  , vale  a dire  fe  il  punto  che  1*  ha  formata  , 
non  fi  è mollò  in  uno  Hello  piano,  la  Curva  fi  chiama 
Curva  a doppia  Curvatura . 

781.  Se  la  curva  piana  ( fig.  85  ) MS>»  geometrica 
o meccanica,  è tale,  che  le  ordinate,  efsendo  prolun- 
gate al  di  là  della  linea  SF  delle  afcifse  fin  alia  cur- 
va m , fi^ha  fempre  Pm  PM  ; quella  linea  SF  fi 

chiama  un  diametro  ; il  punto  S della  curva  per  do- 
ve ella  pafsa , fi  chiama  I'  origine  del  diametro  ; que- 
llo punto  è ordinariamente  l’origine  delle  afcifse  . E 
fe  le  ordinate  fon  perpendicolari  a quello  diametro,  fi 
chiama  allora  1 ' ajje  della  curva. 

78».  Tutte  le  curve  che  hanno  un  diametro,  e che 
per  confeguenza  hanno  riguardo  a quello  due  rami 
SMM,  Smn»  che  fi  efiendono  da  lina  parte  e 1’  altra 
nella  llefsa  maniera,  han  quella  proprietà,  che  la  pa- 
rallela SA  alle  ordinate  tirata  dall’origine  S del  dia- 
metro pafsa  fempre  in  mezzo  tra  le  due  porzioni  del- 
la doppia  ordinata  terminata  da  una  parte  e l'altra 
alla  curva;  fe  s'immagini  che  M m feorra  parallela- 
mente  a fe  llefsa,  fin  che  arrivi  in  S , allora  il  punto 
S farà  nel  mezzo  tra  le  due  parti  infinitamente  picco- 
le di  M /»,  che  faranno  terminate  alla  curva  , e per- 
chè M m entra  infinitamente  poco  nella  curva,  le  fue 
parti  terminate  alia  curva,  faran  le  due  metà  de!  Ia- 
to infinitamente  piccolo  della  curva  che  è in  S.  Dun- 
que Mn  farà  allora  confufa  con  quello  lato.  Ora  una 
tangente  non  è altro  che  il  prolungamento  finito  del 
Iato  infinitamente  piccolo,  eh’ è in  S;  Dunque  ella  è 
tangente  all»  curva  in  quello  punto. 

, Elem,  di  Matetn . Y 783* 
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783.  Quando  uà  diametro,  o un  affé  SP  ( fig.  129, 

130  ) è rincontrato  da  una  tangente  MT  , la  parte 
TP  di  quello  diametro  compreìa  tra  il  punto  di  rin- 
contro T,  e l'ordinata  MP  a quello  diametro  tirata 
dal  punto  del  contatto  M,  IT  chiama  fot  tangente . E 
fe  dallo  Delfo  punto  del  contatto  M s'innalza  alla  tan- 
gente MT  una  perpendicolare  o normale  MN,Ja  par- 
te PN  comprefa  tra  rincontro  dell'ordinata  a quello 
della  normale,  fi  chiama  la  fuperpendicolare  , 0 fun- 
normale.  ' 1 ^ 

784.  Quando  una  curva  non  è rientrante  rapporto 
al  Tuo  diametro,  vale  a dire,  quando  i Tuoi  rami  fe 
ne  allontanano  Tempre,  allora  fi  può  menare  da  tutti 
i Tuoi  punti  M , M &c.  ( fig.  85  ) le  rette  MQ , M 
Q parallele  al  diametro  S P,  fin  al  rincontro  della  ret- 
ta SQ  tirata  dall'origine  S delle  a fritte  parallelamente 
alle  ordinate  , coficchè  quelle  rette  MQ.,  MQ  fieno 
tutte  al  di  fuori  della  curva.  In  quetto  cafo  è chiaro, 
ch’elle  formano  de’  parallelogrammi  limili  PQ  , PQ 
Scc. , e fi  poflon  prendere  le  rette  MQ,  MQ  per  le 
afciflè  SP,  SP;  e le  rette  SQ  , SQ  per  le  ordinate  . 
Quefie  forti  d’ordinate  fi  chiaman  coordinate  , il  pa- 
rallelogrammo PQ  fi  chiama  il  parallelogrammo  delle 
coordinate,  e l’angolo  QSP  fi  chiama  1'  angolo  delle 
coordinate  . 

785.  Poiché  fi  fuppone  che  le  curve  non  fono  che 
patti  uguali  d’uno  Detto  punto  che  devia  aciafcunpaf- 
lo,  feguendo  una  certa  legge  cottante  nella  variazio- 
ne degli  angoli  infinitamente  piccoli  de’  fuoi  devia- 
menti , fiegue  : 

i.9  Cbe  non  fi  può  confiderare  in  Geometria  linea 
mifia  , cioè  in  parte  retta , e in  parte  curva  ; poiché 
allora  non  vi  farebbe  legge  collante  del  cammino  dei 
punto  che  la  defcriverebhe . 

786.  i°.  che  il  contatto  d' una  curva  con  una  ret- 
ta non  può  far  fi  che  in  un  fot  punto , ovvero  che  una 
retta  non  può  toccar  una  curva  in  due  0 tre  punti 
contigui ; perchè  fe  ciò  fofse  pottibile  , il  punto  de- 
fcrivente  avrebbe  fatto  due  o tre  patti  fiati  devia- 
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re , il  che  avrebbe  interrotta  la  legge  de’  Tuoi  devia- 
menti . 

787»  3*°  che  la  curvatati  di  una  curva  è tanto 
maggiore , quanto  gli  angoli  de'  fu oi  deviamenti  fon 
piu  grandi  a proporzione  della  grandezza  de'  palli 
del  punt 0 mobile  che  /’  ha  def crina . 

Per  elempio,  un  circolo  è una  curva  deferitta  da  un 
punto,  che  ha  deviato  ugualmente  a ciafcun  pafso  u- 
guale;  e perchè  un  grande  e un  piccolo  circolo  fon 
due  poligoni  regolari  d’uno  fleflò  numero  di  Iati  e di 
angoli,  ma  de  quali  quelli  del  più  piccolo  circolo  fon 
più  piccoli  di  quelli  del  più  grande  in  ragione  de’.Jo- 
ro  raggi  ; gli  angoli  de’  deviamenti  , o i fupplementi 
degli  angoli  interni  formati  dai  Iati  del  circolo  più 
grande , fon  uguali  agli  angoli  de’  deviamenti  de'  Iati 
del  più  piccolq  ; è dunque  evidente  che  ciafcuno  de* 
lati  del  circolo  grande  è tanto  meno  difcollo  dalla  li- 
nea retta  , quanto  egli  è più  grande  , o quanto  più 
grande  è il  raggio  del  circolo  , poiché  il  punto  che 
delcrive  il  circolo  grande,  fa  de’  partì  in  linea  retta 
tanto  più  grandi . Dunque  la  curvatura  d'  un  circolo 
è tanto  piu-  piccola  , quanto  più  grande  è il  fuo  rag- 
gto,  ovvero  ella  e in  ragion  inverfa  del  fuo  diame- 
tro, Donde  (ìegue  che  la  grandezza  del  raggio  d un 
circolo  è una  quantità  propria  da  dar  un  idea  della 
Jua  curvatura  , 

788.  I principali  problemi  da  proporli,  lorchè  fi  ha 
una  curva  da  efaminare  , confiftono  : 1°  A cercare  in 
qual  maniera  fi  deve  defcriverla,  fe  fe  ne  conofce  I’ 
equazione  ; 0 reciprocamente  , qual  equazione 'fi  deve 
dedurre  dalla  fua  cortruzione  nota.  2.®  Come  vifipu6 
menar  una  tangente  in  un  punto  dato.  Ciò  è Io  fieli 
fo  che  cercare,  qual’ e la  porzione  del  Iato  infinita- 
mente piccolo  ) ove  quello  punto  è fituato  j ovvera 
qual’era  la  direzione  del  cammino  del  punto  mobile 
nel  deferivere  quello  lato  infinitamente  piccolo  . Que- 
lla ricerca  conduce  naturalmente  a quella  del  punto 
del  contatto,  che  lì  determina  facilmente  dai"  vaioli 
della  fottangente > 0 della  normale,  0 della  funnorma- 

Y a le. 
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le.  3.0  Qual' è la  curvatura  della  curva  in  un  picco- 

10  arco.  Perciò  fi  fuppone  che  per  i tre  punti  infini- 
tamente profiìmi  formantLquell’  arco  , fi  abbia  tatto 
pafifare  la  circonferenza  d^m  circolo,  nella  quale  per 
confeguenza  l'arco  della  curva  è confufo,  e il  raggio 
di  quello  circolo  determinato  per  mezzo  dell'equazio- 
ne, 0 delle  proprietà  della  curva,  dà  la  curvarura  di 
quell’arco.  Quello  raggio  fi  chiama  raggio  di  curva - 
turay  raggio  ofculatore , raggio  dalla  Jvituppata . 4.* 

Si  cerca  qual' è la  Quadratura  della  curva,  cioè  qual' 
aja  o fu  perfide  è rinchiufa  nella  curva  intiera,  s' è 
chiufa  , o in  una  delle  lue  parti  date;  come  fe  fi  do- 
mandale la  fuperficie  comprefa  tra  l'arco  LM  ( fig. 
86  ) d’una  curva,  una  parte  CP  del  luo  diametro,  e 
le  due  fue  ordinate  MP*CL,  delle  quali  l’uaa  come 
CL  parta  dall’origine  C delle  x dell’equazione  della 
curva.  Perciò  fi  fuppone  che  da  quella  origine  fienvi 
difpolti  parallelamente  all’ordinata  CL  o MP  tanti  pa- 
rallelogrammi pqmn  terminati  alla  curva  da  una  par- 
te , e dall’altra  alla  linea  delle  afcille  CP  , quanti 
punti  vi  fono  da  C fin  a P ; tutti  quelli  parallelogram- 
mi , che  fon  d’un  numero  infinito,  fon  dunque  sì  llret- 
ti , che  le  rette  p/n,  qn  fon  confufe  , e polTon  eflèr 
prelì  per  femplici  ordinate  al  diametro  CP  . Or  CP, 
eflendo  l’ultima  x , tutte  le  x compre  fe  tra  l’origine 
C,  e che  corrifpondono  a cialcuna  di  tutte  quelle  or- 
dinate comprele  tra  CL,  PM  , crelcono  fecondo  que-  v 

xxx 

(la  ferie  o progrellione  aritmetica  1 — , z — , 3 — - » 

, CO  CO  09 

X x 

4 — ....  00  — ~ x.  Perchè  la  prima  y infinita- 

OO  OO 

mente  prodi  ma  a CL  ha  per  fuo  x una  parte  in- 

x 

finitamente  piccola  di  CP,  cioè,  1 — ; la  feconda  ha 

OO 

11  fuo  x’  doppio  del  precedente,  poiché  ella  corrifpon- 
ds  al  fecondo  punto  comprelò  tra  C c P , e contatto 

da 
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x 

di  C ; quello  x è dunque  z — ; la  terza  y ha  il  fuo 

«> 


X 

x triplo,  03  — ; e così  delle  altre'.  Ond’è  eviden- 

00  ,i 


te , che  fi  polfou  rapprefentare  tutte  quelle  x per  la 
ferie  infinita  -j  ».  1.3,4 x.  Or  l'equazione  del- 

la curva  non  racchiudendo  altre  indeterminate  che  x 
è >,  fi  portoti  trarne  tanti  valori  d'/  , quanti  fe  ne* 
poflon  fupporre  a x , ci»è  quanti  fon  i termini  di  que- 
lla ferie.  Si  avrà  dunque  con  quello  mezzo  una  ferie 
infinita  d’ordinate  comprefe  tra  GL  e PM  ,•  e fe  fi 
può  fommare  quella  ferie,  fi  avrà  la  quadratura  efat- 
ta  dell’ a ja  CLMP;  fe  non  fi  può  fommare  , e feque- 
lla  ferie  è abbaflanza  convergente,  non  fi  avrà  la  qua- 
dratura che  a un  dì  prefso , e tanto  più  efattamente  , 
quanti  più  termini  confecutivi  di  quella  ferie  di  ordì- 
fiate  effettivam^pte  fi  fommeranno. 

Per  riufcire  in  tutte  quelle  ricerche,  s’impiegan or- 
dinariamente due  fpecie  di  calcoli , l’uno  è il  calcolo 
Analitico  ordinario,  e l’altro  è 1’  Infinitefimale , di  cui 
fi  daranno  i principi  in  apprefso. 


\ 


CAPITOLO  IL  * 

Ì)EL  LE  SEZIONI  CONICHE. 

* Dslla  datura , e delle  "Proprietà  principali  delle 
Sezioni  Coniche  defcritte  / opra  un  piano , e 
con  fiderate  rapporto  ai  loro  ajfi. 

789.  T A Sezione  Conica  è una  linea  curva  nata  dall’ 
interfezione  d'un  piano  con  un  Cono.  Un  pia- 
no non  può  tagliar  un  Cono , che  nelle  cinque  manie- 
re feguenti . * ^ 

i,°  Se  lo  taglia  per  la  fua  punta  ,perpendicoIarmen% 

•>  Y 3 « 
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te  al  /a  iua  bafe  , fi  avrà  un  Triangolo  . Quella  le- 
zione che  non  è curva  , non  fi  confiderà  fralle  Co- 
niche. 

2.®  Se  Io  taglia  parallelamente  alla  Tua  bafe  , fi  avrà 
un  Circolo,  il  quale  nemmeno  fi  confiderà  fralle  Se- 
zioni Coniche,  poiché  fe  n'è  trattato  nella  Geometria 
Elementare. 

3.0  Se  lo  taglia  obliquamente  alla  fua  bafe  , e pa- 
rallelamente a uno  de' lati  del  Cono,  fi  avrà  una  Para- 
bola l fig*  101.  ) 

4.0  Se  Io  taglia  obliquamente  alla  fua  bafe  , ed  ai 
Tuoi  lati , in  maniera  che  la  lezione  tagli  i due  lati 
del  Cono,  fi  avrà  un’  Elidi . ( fig.  102  ) 

5.»  Finalmente  fe  lo  taglia  obliquamente  alla  bafe, 
ed  ai  iati  del  Cono,  in  maniera  che  la  fezione  pro- 
lungata in  alto  vada  a tagliar  un  altro  Cono  oppofto  , 
la  lezione  di  ciafcun  Cono  fi  chiama  Iperbole , e que- 
lle due  curve  infieme  diconfi  iperboli  oppofte  . (.  fig. 
103  > 

Quelle  tre  Curve  fon  quelle  che  propriamente  fan- 
no l’oggetto  delle  Sezioni  Coniche. 

Si  chiama  Sezione  Conica  ogni  linea  , in  cui  fieno 
fempre  nella  della  ragione  le  due  diflanze  di  ciafcuno 
de’ Tuoi  punti,  l’una  MG(  fig.  88  , 89,  90  ) dalla  delia 
retta  AGC  cheli  chiama  la  direttrice  della  fezione)-\ 
e l’altra  MF  da  uno  dedo  punto  F podo  fuori  di  que- 
fta  retta  AG  ( quedo  punto  F fi  dice  il  foco  della 
fettone.  ) 

790.  La  fezione  è un’  Eliffi,  fe  MG  è maggiore  dì 
MF  ; è Iperbole  fe  MG  è minore  di  MF  *,  "Par aboia 
fe  MG  — MF  ; Circolo  fe  MG  è infinita  rapporto  a 
MF  ; e retta  fe  MG  è infinitamente  piccola  rappor-  * 
to  a M F . 

Non  fi  confederano  qui  che  i tre  primi  rapporti  , 
che  dan  le  Curve  propriamente  dette  Sezioni  Coni • 
che  » 

791.  Una  retta  FA  che  palfa  pel  foco  F , e che  è 
perpendicolare  alla  dilezione  AG,  fi  chiama  l'a ’/fe  prin- 
cipale della  fezione.  fi  punto  S copiprefo  tra  FeA, 

e che 
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e che  è tale  che  SA  fu  a SF  nel  rapporto  collante 
proprio  alla  fezione,  li  chiama  il  vertice  della  fezio- 
ne,  o l'origine,  V eftremità  dell’ alfe  principale. 

79*.  Donde  fiegue , che  una  Sezione  Conica  è un' 
Elijfi , un  Iperbole , o una  Tar aboia  , fecondo  che  il 
fuo  vertice  è più  vicino  , lontano  , o tanto  lontano 
dal  foco  quanto  la  direttrice  . 

793.  La  direttrice  AG  effendo  data  di  polìzione»col 
foco  F , e col  vertice  S , per  trovare  quanti  punti  li 
vuole  della  fezione  , ed  in  confeguenza  per  defcrivere 
la  curva,  bifogna  dal  vertice  S inalzare  perpendico- 
larmente aU’alTe  una  retta  SB  = SF  , tirar  la  retta 
indefinita  ABD,  e menate  tante  rette  PD,  PD  , PD 
&c.  quante  perpendicolari  fi  vorranno  all’ alfe,  e fe  li 
vuole  tante  di  quà  quante  di  là  del  vertice  S , bifo- 
gna fegnare  fu  ciafcuna  di  quelle  rette  , Tempre  eh’ è 
poifibile,  un  punto  M tale,  che  ciafcuna  FM=PD; 
bifogna  prender  dall*  altra  parte  dell’ afie  fui  prolun- 
gamento di  ciafcuna  PD  un  punto  m,  tale  che  fia  P 
M ~ P n»  t e far  palfar  una  curva  per  tutti  i punti 
M,  M,  m , m , la  quale  farà  la  fezione  determinata. 
Perchè  fe  da  uno  di  quelli  punti  fi  abbalfa  fujla  diret- 
trice la  perpendicolare  MG,  a cauta  de’  triangoli  li- 
mili ASfì,  APD,  fi  ha  DP  0 FM:  PA  o MG  ;;  SB 

0 SF : SA  . r 

E perchè  i punti  m , m , fon  polli  fulle  Ile  (Te  rette, 
e nelle  ilelfe  diilanze  dall’  alfe  , come  i punti  M , M ; 
quel  che  fi  dirà  del  ramo  SMM  , deve  intenderli  an- 
che del  ramo  Smm%  che  gli  è uguale  e limile,  e che 
ha  per  confeguenza  tutte  leftelTe  proprietà.  Da  que- 
lla corruzione  fi  deducon  facilmente  le  proprietà  fe- 
guenti.  . 

794.  I.  'ideila  parabola  P angolo  SAB  è dì  45  gra- 
di % nelP  Eli jft  e più  piccolo  , e nell'  iperbole  è p*à 
grande  . 

795.  II.  Sarà  fempre  polfibile  determinare  fulle  PD 

1 punti  M deila  curva,  finché  le  FP  faran  minori  del- 
le PD;  perchè  le  PD  deyono  ( 793  JelTer  uguali  alle 
FM  , le  quali  devon  efier  le  ipotenufe  ^'triangoli  ret» 

1 Y 4 ' tan- 
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tangoli  FPM  , e per  confeguenza  maggiori  de'IatiFP; 
Donde  fi  vede,  che  fe  una  retta  FP  fofse  uguale  alla 
retta  PD  corri fpondente  , il  punto  M caderebbe  fui 
punto  P eh*  è nelì’afse,  e che  fe  le  FPj  fon  maggio- 
fi  delle  loro  PD,  è impolfibile  determinar  i punti M. 
Ciò  pollo  ...  ' 1 '■••  ••  • 

Nell’  Eliflì  ( fig.  88  ) le  rette  AP  crefcono  più  ra- 
pidamente  che  le  loro  PD , a caufa  che  A S è mag- 
giore di  SB  ( 793  );  dunque  le  rette  FP  che  fon  al 
di  là  del  foco  F riguardo  al  vertice  S , devon  ben 
prefio  uguagliare,  poi  forpafsare  le  loro  corrifponden- 
ti  DP.  Sia  FP111  = P1"  DnI , allora  il  punto  M111 
cade  fuli‘af$e:  , e vi  chiude  la  curva  ; Perchè  fe  fi 
prendefse  una  PD  al  di  là  di  PI,f  D1"  , o anche  tra 
A e SB,  ella  farebbe  ormai  troppo  corta  per  potervi 
fegnare  un  punto  M tale  che  FM  ZZ  PD . Dunque  1’ 
Elifii  i una  curva , di  cut  i rami  SMM  , Smm  vati- 
no  da  principio  fcoftandofi  da  una  parte  e P altra 
dell' affé,  poi  Ji  accollano  , e fi  rapgiungon  in  s,  così 
che  il  fuo  affé  principale  è terminato  m queflo  pun- 
to , che  divien  un  altro  vertice  dell'  Elijfi. 

796.  NfeUTperbole  ( fig.  89  ) a caufa  di  AS  più  pic- 
colo di  SB,  le  rette  A^  crefcon  meno  delle  loro  cor- 
rifpondenti  PD;  onde  veruna  FP  prefa  al  di  là  di  F 
rapporto  alla  direttrice,  non  può  divenir  uguale  alla 
fua  PD,  coficchè  i rami  SMM,  Smm  dell'  Iperbole  fi 
allontanan  alP  infinito  da  una  parte  e P altra  del ? 
alfe  SP . Se  avendo  prolungato  BA  verlo  H,  fi  pren- 
dono delle  FP  di  là  della  direttrice,,  elle  fon  da  prin- 
cipio più  grandi  delle  loro  PD  j ma  ficcomequefie PD 
crefcono  più  rapidamente  delle  loro  FP'-,  fi  giungerà 
prefio  ad  averne  una  come  FP111  = PMI  D11*  j indi 
fi  avranno  delle  FP  minori  delle  loro  PD;  Or  a cau- 
fa di  FP"*  = Pllt  D*11,  il  punto  P appartiene  all’ 
Iperbole  , poiché  allora  i triangoli  rettangoli  fimili 
D*“  P>“  A,  ASB  danno  quella  proporzione  P'“  A: 
P«“  F,  o P"1  DIU  ::  AS:SB.  E a caufa  che  le  PD 
che  fon  al  di  là  di  P"  D“>*  crefcon  fempre,  ediven- 
gono  vieppiù  grandi  riguardo  alle  loro  FP  , fi  pofson 
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fegnarvi  i punti  t*  tali  che  le  Fm  fien  uguali  a quelle 
PD:  il  che  forma  da  una  parte  e l'altra  dell’afsedue 
nuovi  rami  Iperbolici  infiniti , che  appartengon  al  foco 
F>  e alla  direttrice  AG,  e la  retta  SP“' , o S/divien 
un  afse  comune  e determinato  di  lunghezza  tra  i ver- 
tici S,  s di  quelle  due  Iperboli  oppolle . 

797.  Nella  Parabola  ( fig.  90  ) a caufa  di  AS  = SB, 
e per  confeguenza  di  AP=PD  , le  FP  prefe  di  qna 
del  punto  S rapporto  alla  direttrice  » fon  necelTaria- 
mence  più  lutìghe  delle  loro  PD  , e le  FP  che  fono 
al  di  là,  fon  fempre  più  corte  . Dunque  fi  può  aver 
un’infinità  di  punti  M lopra  tante  PD , che  fon  al  di 
là  del  vertice  S : E la  Parabola  è una  curva  coni - , 
pofia  folamente  di  due  rami  uguali  , che  hanno  un 
corfo  infinito  allontauandofi  fempre  più  dall'  affé  . E‘ 
facile  il  metodo  meccanico  di  defcriver  la  Parabola 
per  mezzo  del  moto  continuo. 

Si  collochi  lopra  un  piano  ( fig.  91  ) la  riga  BG  » 
èd  una  fqùàdra  GDO  in  maniera  che  uno  de’fuoi  lati  / 
palla  fcorrere  liberamente  fulla  riga.  Si  prenda  pofcia  , 
un  filo  ugual  al  lato  DO  della  fquadra  , ed  uno  de 
fuoi  capi  fi  filli  in  O , cioè  al  fine  del  lato  DO  di 
ella  fquadra;  e I"  altro  capo  del  filo  fi  filli  in  qualche 
punto  immobile  F del  piano  , fu  cui  fi  vuol  defcrive- 
re  la  Parabola.  Ciò  pollo,  fi  faccia  lcorrer  il  lato  DG 
della  Squadra  lungo  la  riga,  tenendo  fempre  una  por- 
zione del  filo  fermamente  unito  alla  fquadra  per  me.r- 
to  d’uno  llile  M . La  curva  AMX  defcritta  nel  fuo 
movimento  dallo  llile,  farà  un  ramo  della  Parabola  . 

Si  faccia  poi  io  Hello  dall’altra  parte,  e fi  avrà  l'al- 
tro ramo.  In  fatti  elfendo  la  lunghezzadel  filo=  DO  , 
è chiaro  che  la  dillanza  del  punto  immobile  F da  qua. 
lunque  punto  M della  curva,  cioè  la  porzione  del  fi- 
lo che  fi  è fviluppata  dalla  fquadra,  faràc=MDZlAP,+l 
AEZZAP-t-AF.  Sarà  dunque  il  punto  F il  foco  , e 
la  curva  defcritta  una  Parabola  , che  avrà  il  Parame- 
tro  = 4AF. 

798.  III.  Data  ( fig.  88,  89,90  ) la  direttrice  AG , 
il  foco  F,  e il  vertice  S d’  una  feaione  conica  , per 
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fapere  s’  ella  deve  aver  un  affé  determinato  , e per 
confeguenza  un  altro  vertice  / : conviene  pel  foco  F 
far  paffare  una  retta  indefinita  FH  > che  faccia  coll’ 
afi'e  un  angolo  di  45  gradi  e dal  punto  H , ove  ella 
incontra  la  retta  AB  ( prolungata  fe  bifogna  ) abbaf- 
fare  full’ affé  la  perpendicolare  Hr  , che  terminerà  1’ 
affé  in  / , e darà  l’altro  vertice  della  fezione  . Per- 
chè allora  il  triangolo  rettangolo  FjH  è ifofcele  ; 
dunque  F/  = jH  , e fi  ha  sA  : jH  0 rF  : : SA:  SBo 
SF  . Dunque  il  punto  ; è un  punto  della  curva  , che 
è nel  fuo  affé;  dunque  è il  vertice  della  fezione . 

799.  Donde  fi  vede  che  /’  Eliffi  , e /*  Iperbole  ha 1% 
fempre  un  affé  Ss  determinato  di  grandezza . Quell’ 
affé  termina  nell’ Eliffi  al  di  là  del  foco  F rapporto 
alla  fommità  S,  perchè  l’angolo  SAB  è minore  di  45 
gradi  ( 794  ) . E nell’  Iperbole  termina  all’  oppofto  , 
perchè  l’angolo  SAB  è maggiore  di  45*  . Ma  nella 
"Parabola  l' affé  è infinito  » perchè  FH  è parallela  a 
AB  , nè  può  rincontrarla  che  ad  una  diffanza  infinita 
da  una  parte  o I’  altra  verfo  A , o verfo  D. 

800.  IV.  Se  fui  prolungamento  dell'  alfe  Ss  fi  pren- 
de  sazi: SA.  ( fig.  88.  89.  ) , e fe  fu  quello  di  Pm 
D‘“  fi  prende  sb~SB  , la  retta  indefinita  abd  farà 
parallela  a ABD  a caufa  degli  angoli  alterni  uguali 
SAB,  sab\  e le  parallele  Dd , D d dee.  faranno  tutte 
uguali  all’ affé  principale  S/  . Perchè  neU’EIiffi  ( ^Sm 
88.  ) 1*  affé  S/  = /F  + FS~rH4-i^  = ^H  ; e nell’ 
Iperbole  ( fig.  89.  ) l'affeSj'^J’F  — FS=jH  — sb — 
bH . Or  tutte  le  d D fon  uguali  a èH. 

801.  Si  può  dir  anche  che  prendendo  due  PD  ugual- 
mente lontane  dai  vertici  S,  s ,'fi  ha  Ss  rz  PD  ■+•  Pd  • 

Cioè  nell'  Eliffì  l’afle  principale  Ss  è ugual  alla  lèm- 
ma delle  due  PD , che  fon  ugualmente  lontane  dalle 
due  fommità  S , s ; perchè  le  PD  che  fono  tra  SB  » 
jH  , e ad  ugual  diffanza  , fon  in  proporzion  aritmeti- 
ca. E nell’Iperbole  l'afse  principale  Sr  è uguale  al‘f 
differenza  delle  due  PD , che  fon  ad  ugual  diffanza  dai 

vertici  S , s . 
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801.  V.  Donde  fiegue,  che  le  Ordinata  ugualmente 
ornane  dai  Vertici  5»  s,  fon  uguali,  a caulà  de  trian- 
goli rettangoli  aPm  , APM  , che  fon  allora  uguali  , 
avendo  gli  angoli  uguali  in  A , a , e i lati  AP,  a P 
anche  uguali . 

803.  VI.  Siegue  ancora  che  fe  li  tira  ay  parallela  a 
AG,  e fe  fi  prende  fu  Sj  un  punto/,  tale  che  sf~ 
SF,  l’Elilfi,  e l’Iperbole  avran  potuto  efler  defcritte 
per  mezzo  del  punto/,  come  foco,  e della  direttrice 
a y nella  flefla  maniera  come  Io  foco  fiate  pel  foco 
F , e per  la  direttrice  AG. 

804.  VII.  Siegue  di  più,  che  SjZ:FM -4-/M  ( i! 

fegno  + è per  1’ Eiilfi  , e il — per  l’Iperbole  ).  Perchè 
ciafcun*  FM=  PD , e ciafcuna  M/~ PD  , la  quale  è 
tanto  lontana  dal  vertice  S , quanto  la  PD  fu  cui  il 
punto  M è pollo,  è lontana  dal  vertice  s.  Or  in  que- 
llo cafo  ( 801  ) PD-f-PD=S/  ; dunque  MF-+-M/ 

~Ss . 

803.  Vili.  Si  può  dunque  dire,  l’ E lift  è una  cur- 
va di  cuila  fomma  delle  due  diftanze  di  ciafcuno  de' 
fuoi  punti  da  due  punti  fiffi  , e fempre  co/tante  , 0 
uguale  al  fuo  afe  principale  . E /’  Iperbole  è una  cur- 
va di  cui  la  differenza  delie  due  diftanze  di  ciafcuno 
de'  fuoi  punti  da  due  punti  fijft  è coftante  , 0 ugual 
al  fuo  affé  principale  y 

806.  Quindi  fi  trae  una  maniera  femplicifli  ma  da  de- 
scriver una  grand’  Elidi  fui  terreno  . Si  piantano  due 
picche  F/  ( fig.  88  ) nel  luogo  ove  devon  efler  i due 
fochi  ; vi  fi  avvolga  una  corda  F/M  F , di  cui  i due 
capi  fien  uniti;  fi  faccia  girar  intorno  a quelle  picche 
un  punto  M,  che  tenga  fempre  la  corda  tela  : quello 
punto  delinea  un’ElilTì.  Poiché  fra  il  punto  in  S ; al- 
lora è chiaro  che  la  corda TZi^f 2SF , o=r  2F/  + SF 
+ -f/=  S/ 4- F/  . Or  per  tutto  il  movimento  la  parte 
F / delia  corda  ncn  mifura  che  la  diftanza  de’  fochi  , 
dunque  il  retto  che  èlZlSr,  mifura  la  diftanza  di  cia- 
fcun ounto  della  traccia  da  ciafcuno  de’  due  fochi  j 
Dunque  ciafcun  punto  è in  una  Eiilfi, 

807,  IX  . 
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507.  |X.  Da  quel  che  fi  è detto  ( 802  ) fiegue  an- 
cora  che  li  ha  S-f  F/  : • SA  ? SB’. . Perchè  jA: 

jF::  SA:  SB.  Dunque  s A ■+•  SA  0 Ss:  jF  -4-  SB  o 
F SA:  SB  ( il  fogno — è peri*  Elifli , e + per  1’ 
Iperbole.  . , 

508.  X.  Siegue  ancora  che  le  doppie  ordinate  mM 
dell’  Elidi  l fig.  88  ) vanno  crefcendo  da  ciafcun  ver- 
tice S,  / , fin  a quella  eh' è r.ei  mezzo  fra  1’ afse  , la 
quale  è per  cenfeguenza  la  più  grande  di  tutte,  e mi- 
sura la  maggior  larghezza  dell  Elidi  ( come  Ss  ne  mi- 
iura  la  lunghezza  ) : perciò  ella  fi  chiama  il  piccolo 
n[fe  y o il  fecondo  offe  dell'  Elidi  , ii  quale  qui  è la 
retta  m"  CM";  il  punto  Cove  ella  incontra  il  grand’ 
afse  Ss , fi  chiama  il  centro  dell’ Elidi  . Donde  facil- 
mente fi  vede  : 

i».  Che  il  piccolo  afse  taglia  in  due  ugualmente 
tutto  lo  fpazio  racchiudi  nell' Elidi,  come  fa  anche  il 
grand’ afse;  e cosi  l' E/iJji  refi  a per  mezzo  de'fuoidue 
( ìjji  divi  fa  iti  4 parti  uguali.  ‘ 

2».  Che  dato  il  grand’afse  Sr , e i due  fochi  F , /, 
per  determinar  il  piccolo  a fse  , convien  tagliare  Ss  in 
due  ugualmente  per  una  perpendicolare  d"  D“,  e ter- 
minarla da  una  parte  e l’altra  in  mu  e M",  tirando, 
vi  da  uno  de*  due  fochi  una  retta  come  FRI"  ugual 
alla  metà  del  grand’afse.  Perchè  allora  Mm  F^M11 
f , a caufa  de'  triangoli  rettangoli,  uguali  FCM'1  , 
}CM",  e fi  ha  M"  F + M,I/=S/< 

30.  Reciprocamente  efsendo  dati  i due  adì , per  tro- 
var i fochi  bifogna  dall’ edre  mica  del  piccol  afse  tira- 
re da  una  parte  e l’altra  fui  grand' afse  una  retta  ugual 
alla  metà  del  grand’afse. 

809.  Nell'  Iperbole  ( fig.  89,  ) le  doppie  ordinate 
vanno  anche  crefcendo  da  cialcun  vertice  S,  s all’ in- 
finito: e per  conlervar  l'analogia  tra  l’Elidì  e l’Ipèr- 
bole, fi  chiama  centro  dell’  Iperbole  il  punto  C che 
è nel  mezzo  tra  i vertici  S , s ; I’  afse  Ss  fi  chiama 
il  primo  affé,  affé  principe^: , a fie  traverfo ; efichia_ 
ma  fecondo  offe  t alfe  retto  la  retta  /CL  perpendicola- 
re 
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*e  ai  primo  afse  , e terminata  in  L , / , tirandovi,  da 
uno  de’  vertici  S,  o s una  retta  SL  ugual  alia  metà 
FG  dell’intervallo  E/ de’ fochi  . Donde  fi  vede  facil- 
mente quel  che  convien  fare  per  determinar  i due  fo- 
chi , lorchè  fi  hanno  i due  alfi . 

Sto.  La  doppia  ordinata  che  pafsa  pel  foca  d’una  fe- 
2Ìone  conica  fi  chiama  il  Parametro  dell’  afse  princi- 
pale di  quella  fezione. 

Su.  Dalla  collruzione  generale  delle  Sezioni  Coni- 
che fiegue  ancora  , che  tutte  quelle  della  ftefsa  fpe- 
cie , per  eferapio,  tutte  le  Elifli  che  faranno  coftrui- 
te  in  maniera  che  le  difianze  A S da’  loro  vertici  alle 
loro  direttrici  fieno  proporzionali  alle  diftanze  SF  da 
quelli  flelfi  vertici  al  foco  pià  vicino , tutte  quelle  fe- 
zioni , dico,  laranno  figure  fimili . Perchè  allora  tutte 
le  AP,  le  PD  o le  FM  d'una  fezione  faranno  propor- 
zionali alle  AP,  alle  PD  , o al/e  FM  omologhe  nell’ 
altra,  e per  conferenza  tutte  le  dimenfiom  omologhe 
di  quelle  due  lezioni  faran  proporzionali  ; il  che  le 
renderà  figure  fimili. 

8 ri.  Coro!.  I.  Due  E/iJfi , o dui  Iperbole  fono  fimi- 
l't  t forche  gii  ajfi  dell'  una  fon  proporzionali  agli  ajfi 
dell'  altra  , o quando  le  àijtanz e dai  vertici  fon  prò- 
porzionali  agl'  intervalli  ae'  fochi  • 

813.  Coro!.  II.  Tutte  le  "Parabole  Jon figure  fimi  Hi 
poiché  fi  ha  lèmpre  ASrzrSF  ( fig.  9°  ) • , 

814.  Probi.  I.  Far  pajfar  una  tangente  per  un  pun- 
to M dato  f opra  una  Sezione  conica. 

Sol.  Per  i due  fochi  F , / d’  una  lezione  ( fìg.  95" 
e 96  ) e pel  punto  dato  M fi  facciano  pillare  due 
rette  indefinite  / M , FM.  Si  tiri  una  retta  TM  che 
divida  in  due  ugualmente  l’angolo  FM/«mcui  la  cur- 
va fi  trova  comprefa  : quella  retta  farà  la  tangente 
cercata . 

Dim.  Dal"  punto  M come  centro  col  raggio  FM  de- 
fcrivafi  l’arco  F m che  mi  fura  l'angolo  FM/».  E’ chia- 
ro che  fm ~~ — Ss  , poiché  fm Mf  -+■  MF.  Or  fe 

da  un  punto  qualunque  A prefo  fu  TM  tutto  altro 

che 
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elle  il  punto  M,  fi  tira  A/,  AF,  Am,  fi  avrà  (4°5) 

AF  — A/«  ; dunque  Af  AF  rz:  A/Hh  Am  , Or 

nell’ Elidi  (fig.95)  A/-H  A/»  eccede//»  ; il  che  fa 
vedere  che  il  punto  A e fuori  déTIa  curva  (804).  E 
nell’Iperbole  (fig.96-)  fe  fi  avede  Af — - Am=fm, 
il  che  è neceflario  (804)  affinchè  il  putito  A appar* 
tenga  all' Iperbole  , fi  avrebbe  A/zAw+/w,  il  che 
è impoffibile.  Dunque  non  vi  è che  il  punto  M della 
retta  FM  che  fia  nella  lezione. 

815.  Oderv.  Si  può  applicar  la  foluzione  precedei 
te  alla  Parabola,  facendo  padar  per  il  punto  dato  M 
( fig.  97  ) una  retta  MF  , e una  retta  M/»  parallela 
ali’afle,  e per  confeguenza  dimata  parte  dell’ altro  fo- 
co, che  è a una  dillanza  infinita  dal  foco  F , e divi* 
dendo  in  due  ugualmente  l’angolo  FM/»  . 

816.  Corol.  I.  L' angolo  bMf  al  punto  del  contatto 

( fig.  95  > 97  ) tra  la  tangente  Mb,  e una  retta  Mf 
diretta  a uno  de'  fochi  , e tempre  ugual  all*  angolo 
FMT  tra  la  JieJJa  tangente  la  retta  MF  tirata 
all'  altro  foco  . Neif'  ipe  rbole  ( fig.  96  ) hMf 
£MF  ; il  che  ritorna  tempre  ili a deda  efpredìone  < 
Perchè  l’angolo  KM/»  ~ — per  eder  oppodi  al 

vertice;  ma  l’angolo  KM/»  ~ FMT;  dunque  FMT 

f. 

817.  Corol.  II.  La  corda  FM  è fempre  divi/ d per- 
pendicolarmente dalla  tangente  in  due  parti  uguali 
KF,  Km. 

818.  Oderv.  In  tutto  quedo  Trattato  fi  chiameran- 

no lAfcijfe  d'un  ordinata  a un  ade  , o in  generale  z 
un  diametro,  la  didanza  da  ciafcuna  edremità  dique- 
fio  diametro  al  punto,  ove  l’ordinata  incontra  quedo 
diametro  o il  fuo  prolungamento  . Cosi  1’  Elidi  »,  il 
Circolo,  I Iperbole,  han  fempre  due  afcide  per  éiz- 
feuna  ordinata.  Ma  ficcome  non  podnn  dilegnarfi  per 
x quede  due  differenti  afcide  , fi  difegnerà  per  x , 8 
fi  chiamerà  <a ifctjfa  una  parte  del  diametro  Compre- 
fa  tra  l’ordinata  e un  punto  determinato  fu  quedo 
diametro  , il  qual  punto  fi  chiamerà  1'  origine  delle 
>AfciJ[e,  819. 
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S19.  Probi.  II.  Determinar  /'  equazione  che  rac- 
chiude il  rapporto  traile  funzioni  delle  ordinate  , e 
quelle  delle  loro  afciffe  , contando  le  afcijfe  da  un 
•vertice . 

Sol.  Sia  nell'Eliflì  ( fig.  95  ) Sj  ~ — za  T L l'nzzb  % 
SF  o sf  ~~~~ c , SP  IT  x , PM  r v ,*  dunque  P/  ZI 

za — Xy  PGrrr a — x , PFzrr* — c , CF mr 

4- c » Ff~~~za ac,  e P/lTraa r— — tf. 

Nel  triangolo  rettangolo  F/C  fi  ha  ( 5*7  ) FI^-TT 

FO  -\*ICX  y o aa  T — aa zac  4-  cc  4>  bb  ; donde 

fi  trae  cc  TZ  24C W . Ciò  porto  » nel  triangolo 

FM / fi  ha  ( 73 j ) /M-+-MF  (24):  Ff  (za  — ze  ):: 
yp PF(  24— -a#)  : / M MFr~m zx 

2CX  CZ 

xc 4* . Dunque  MF 4 44-jv+r  — ~ 

a ex  a 

■— • r + c 1 — , Or  nel  triangolo  rettangolo  PMF 

a 

fi  ha  PMtZZrFMi PFl , oyy  zzzxx^zcx^cc 

2CXX  2CCX  CCXX 

- — -f- xx  4 zcx 1 cc , e 

a a aa 

±CXX  2CCX  ccxx 

riducendo  yy  ZZI  acx 4* ; < 

a aa 

mettendo  zac bb  invece  dì  cc,  fi.avrà_7jcir4«f~ 

2cxx  44CX  abbx  aacxx  bbxx  4acx 

h h “ * Ma 4* 

a a a aa  aa  a 

aacxx  texx 

=£=  — — 4 ex  +> ; dunque  yy  m 4 ex  — 

aa  a 

2cxx  ìbbx  2cxx  bbxx 

— 4CX-4 4 — ; dunque  togliendo 

a a a aa 

2bbx 

le  quantità  che  fi  diftruggono  , farà  yy  zzi — — * 

bbxx 
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bbxx  , , . , 

t Quefta  è l’equazione  che  racchiude  il  rapporto 

fra He  funzioni  delle  ordinate  e quelledelle  loro  afe if. 
le  prefe  da  un  vertice  •-  . 

Nell’Iperbole  ( fig.  96  ) facendo  Umilmente  S/ZZ 
■za,  SF  o //rzf,  SPZTif,  ePMzzz / ; 

fi  ha  Ps  — ia  + x,  PC  — a + x,  PFZZ=* c , 

V f x 4-  irt-H1»  CF  o SI  .T~  « 4“  c (809)  . 

E nel  triangolo  rettangolo  SC/ , fi  ha  SA  ZZI  CA  4- 
SO-,  0 4-  2<tc  4-cc—  ££4-  «<*.  Dunque  re  zz 

bb  2/W  . Avendo  poi  fuppofta  orna  retta  M®  ZZZ 

MF,  e tirata  da  M dall’ altra  parte  dell’ ordinata  MP  , 

fi  avrà  PipZZZPF;  nel  triangolo  <PMF  fi  ha  Mf 

JV1<P  0 /M FM  (irt)  : /ipCifl4-2x  )::  Tf Tv 

2CX 

(2 a + zcy.  FM+/M  zzz  a<*  4*  ir  4-  2*  ■+ 

ex  ^ a 

Dunque  FMf  4-  *4-  — — a . Dunque  effendo  PIVI1, 

a 

FMl PF1 , ed  effendo  PM  = y , FM  ZZ 

ex 

c4-# ; — PF=X  — fi  farà  >-1ZZZf<‘+  +'#» 

a 

2CCX  ( 2CXX  CCXX  -\ 

4.  4-  -,  ■+■  CC  4-  2 ex  XX  = 

a a aa 

2CCX  2CXX  CCXX 

4 ex  4-  4*  4-  — - . Ma  cc  T=bb 2<tc\ 

a a aa 

. ^ - . ...abbx  4»cx  - zcxx 

dunque  yy  — t,cx  4*  * + — — “t" 

' . /.  ■:  a -,  • a’  a , 

bbxx  2acxx  . abbx  . acxx 

“ 4 ex  4- 4 ex  4-  — - 

aa  aa  a a 

bbxx  zcxx  . . 

4*  — — - . Dunque  togliendo  le  quantità 
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zbbx  bbxx 

che  fi  diflruggono  , fi  avrà  yy  — -f. per  C 

a aa 

equazione  agli  ajji  dell'  Iperbole . 

820.  II.  I calcoli  dell’ Elidi,  e dell’Iperbole  fi  fan- 
no nella  ftefTa  maniera , ed  i loro  rifultati  non  differi- 
fcono  ordinariamente  che  ne’  fegni  ; perciò  lorchè  fi 
faranno  in  appretto  de’  calcoli  che  faran  comuni  alle 
due  fezioni , e che  avran  folamence  alcuni  termini  pre- 
ceduti da  ■+*  o da  +,il  fegno  (uperiore  farà  fempre  per 

1’  Elidi  » e l’inferiore  per  l’Iperbole.  Così  le  dueequa- 

xbbx — bbxx 

aioni  precedenti  fi  riducon  a quefia^^: -J* 

a aa  '* 

8xr.  Nella  Parabola,  ove  a ZT  •»  > l’efpreffionejp H 
— xcxx — xccx  ccxx 

4 ex  + +■ Hh fi  riduce  x yyc=,  4C* . Que- 

a aa 

fta  è dunque  V equazione  della  Taratola . 

8x*.  Coroll,  Poiché  cc=z^zac  + W,fiha bb  — tae 


■+■  cc  zzc  X (w  SF  x ¥* , fiegue  che  la  metà 

del  fecondo  affé  è media  proporzionale  tra  te  dijìan- 
ze  d' un  foco  dai  due  vertici. 

8*3.  Probi.  III.  Trovar  l’ efprefftone  del  parametro 

dell’ affé  principale  d' una  Sezione  Conica . 

— xcxx  -4-  xeex 

Sol.  Se  Dell'  efpreflione  yy  •fracx  -f* ■ — - — ■+■ 

a v 

CCXX  __4C»  c+ 

» fifa*“c>  fi  avrà  yy  ==:  +cc  4* — + — * eftraen- 

aa  — cc  a aa 

do  le  radici  , /ZZar-I-  — ; quello  è il  valore  della 

ordinata  che  pafia  pel  foco  F ; il  fuo  doppio  è ( A>) 


xcc 


il  valore  del  parametro^  } fi  ha  dunque  p =d»4Cl  •+■  — • 

■ *4*  a 

Ehm.  di  Matern.  Z 8*4. 
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ftefìa  lezione  conica  , lì  può  di  e in  generale  , che  i 
quadrati  dàlie  ordinate  fon  tra  loro  come  i prodot- 
ti delle  loro  afciffe . 

Mettendo  anche  in  proporzione  I’  equazione  degli 

ibbx bbxx  

affi  yyZZ --f- , fi  ha  : ìàx  -{-_xx  ::  bb  : 

» s a aa 

aa , vale  a dire  » nell'  Eliffi  , e nell"  Iperbole  i qua* 
dratì  delle  ordinate  all*  affé  principale  fon  ai  pro- 
dotti delle  loro  afciffe  , come  il  quadrato  del  fecondo 
fe né. affé  è al  quadrato  del  femì-affe  principale . 

830.  Coroll.  III.  Nella  Parabola  a caufa' del  para- 
metro collante  p , il  rapporto  di  » a * è collante  . 
Dunque  nella  parabola  i quadrati  delle  ordinate  fon 
fra  loro  come  le  afciffe. 

Elfendo  un’ordinata  y,  e la  fua  afcifTa  x , ed  una  , 
feconda  ordinata  Y e la  lua  afcilfa  X , e p il  para- 
metro della  Parabola  , farà  yyzzpx  , e YY 
( 828  );  dunque  yy  : YY ::  px:pX  ; ma  p è una  quan-^ 
tità  collante,  dunque  yy  : YY  X . Dunque  nSlla 1 
parabola  i quadrati  delle  ordinate  fon  tra  loro  come 
le  afciffe  corrifpondenù . 

E poiché  yyzzpx , fiegue  che  erefeendo*,  devecre- 
feer  y , o p deve  diminuire  *,  ma  p elfendo  Collante 
non  può  diminuire  , dunque  erefeendo  x deve  crefeer 
anche  y.  Ma  anche  nella  Parabola  l'afctfia  crefce  all* 
infinito,  perchè  rafie  = ; dunque  anche  le  ordi- 

nate pofibn  crefcer  all'  infinito  ; dunque  la  Parabola 
anderà  Tempre  erefeendo  fenza  chiuderfi  mai. 

831.  Probi.  V.  Trovar  l' efpreffìone  della  fuperpen - ^ 

ditolare , 0 funnormale  PN.  ( fig.  95,  96  )• 

Sol.  F m elfendo  ( 817  ) perpendicolare  a MT,  è 
parallela,  alla  normale  MN  , c i triangoli  / MN  , 

fpiF  fono  limili.  Dunque  fm  (za):  fF  (2 a^-ic):: 
^_cx  — cc — xcx  • 

MmoFM(r+f+  — }:  FN=r +r  + — + •■+♦ 

ccx  a a a 

. Or  PN  = FN  — FP  , e FP~#—  c ; dunque 

aa  Zi  ' v PN 
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cc ìcx  c ex  — 

PN~ar  + — + H • Softituendo  ■+•  zac 

i a » 

\ ap  in  luogo  di  ce  (823’) , e riducendo  , PN=:-j  p 

px  xbb 

. E fe  fi  mette  in  luogo  di  p ( 8x6  )fc  fi 

2 a bb  — bbx  a 

avrà  PN  = — <*r 

iti  Corol.  I.  Jiella  Tarabola  la  funnormale  e la 
meta  ’ del  parametro , e per  confluenza  fempre  co- 
lante » a'caufa  di  a . — » i il  che  fa  PN  2 p — FA  ( fig.97). 

833.  Coro!.  II.  In  una  Sezione  Conica  la  Junnor- 
male  c riguardo  al  femì.parametro  dell' alfe  principia, 
le  , uguale  nella  parabola  ; più  piccola  nell  EliJJi  ; 
4ìlù  prande  nell'  iperbole  . 

^ Probi.  VI.  Trovar  l efpre/ftone  della  fottan- 
t p*J* 

^Soi.  Nel  triangolo  rettangolo  NMT  fi  ha  (5*6)  77 
\ T PM* 

PN.PM.  PT.  Dunque  PT=- i dunque 

pxx  »apx — pxx  PN 

Px 

aa  « 

1 pz  xap* — 2px  , 

r*  2a  4»  < 

»apx — pxx  aap — apx  Saapx  4apxx 


aa 

8apx— 4P** 


. divifo  per 


4a 


4»ap  — 4apx 


4 Dividendo  per  4 p il  numeratore  e il  denominatore 

-,aax— xx 

, Dunque 


di  quell’  ultima  frazione  , fi  avrà 


nell’ Elidi  la  fottangente  PT=I- 


a— x 
aax — xx 


a— x 


Con 
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Con  ub  calcolo  Amile  fi  avrà  per  l’Iperbole  iai'oc- 
2ax •+■ xx 

tangente  PT~ . Onde  1’  equaxione  comune 

a+x  , — 

tax+xx 

all’  Elidi  t t all’Iperbo’c  farà  PT  = . 

a*f»x 

S35.  Corol.  I*  Nella  Parabola  PT=2*  , perché  ef« 

loaX+XX  2 00  X 

fendo  a ~ ••  » fi  ha  PT  =3  — ~ tZ  ax  . 


836.  Corol.  II.  In  una  Sezione  Conica  la  fottan- 
lente  è riguardo  al  doppio  del?  af riffa  , uguale  nella 
Parabola , più  grande  nell' Pii ft  , più  piccola  nell'  U 
perbole . Perchè  mettendo  la  formola  in  proporzione, 
fi  ha  per  l’ Elidi  PT  : 2 a — *::#:<*■—*  , e moltipli- 
cando la  feconda  ragione  per  2 , fi  ha  PT:  x a—x:: 
zx:za  — zx\  or  2 a — * è xiù  grande  di  za  — a*  i duo# 
que  PT  è più  grande  di  zx . E nell’Iperbole  PT;  là 
*+■*::  2 *:  2*4*2#;  or  2 * + # è minore  di  *«+•**, 
dunque  PT  è minore  di  *x . 

ax 

*37.  Corol.  Ili,  PT  — SP  = ST,  dunqueST  = — , 

a»$-x 

C nella  Parabola  STzzx.  Si  vede  dunque  che  ST  ri* 
guardo  all'  afriffa  ■:  uguale  nell dTar aboia , più  gran- 
de nell"  Eliffi,  più  pìccola  nell  Iperbole . 

838.  OfTerYaz.  La  Parabola  e l’Iperbole  avendo  due 
fami  infiniti,  x può  divenire  ==  «»  ; or  nella  Patibo- 
la a caufa  di  ST  zr  x , ST  diverrebbe  anche  infinita  . 
Ma  nell’Iperbole  facendo  xz=:  nell’equaxióne ST  — 

ax 

— — , ella1  fi  riduce  a ST  fr  a J il  che  fa  vedere,  i.* 

i+t 

Che  il  punto  di  rincontro  T di  tutte  te  tangenti  pof- 
fibili  dell'  Iperbole  col  fuo  affé  principale  , è femprg 

Z 3 eoa*. 
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compre/o  tra  il  vertice  e il  centro.  t.°  Che  pel  cen - 
tro  dell  Iperbole  fi  può  menare  da  cia/cun  lato  dell 
affé  una  retta  cì>e  vada  a toccare  ciafcun  ramo  alla 
fua  eflremit'a  infinita  . Quelle  due  tangenti  fi  chia- 
mar! gii  -^fintoti  dell'Iperbole. 

S39.  Coroi.  IV.  CP+PTZlCT  . Dunque  CT  = 

- — _ \ 

-,  il  che  eflendo  pollo  in  proporzione,  dà*-!-*: 


aa 


a+x  - ! 

a::  a:  CT.  Dunque  CP,  CS  , CT  fon  in  proporzio- 
ne continua  , e per  quella  proporzione  fi  trova  facil- 
mente il  punto  T fiill’alse  principale  , per  ove  deve 
paflar  una  tangente  che  fi  propone  di  menare  da  un 
punto  dato  M . 

840.  Probi.  VII.  Trovar  l cfprefitone  della  perpen- 
dicolare SB  ( fig.  95  » 96  ) all'  afl'e  principale  della 
fezione  conica  , elevata  dal  vertice  S fin  alla  tan - 

vente  TM . . 

* Sol.  I triangoli  TPM , TSB  elTendo  fiorili,  fi  ha  TP 

(zax+xx)  (ax)  , 

TS  — PM  : SB  ; o a cauia  dello 

( a+X  ) (a+x) 

fleffo  denominatore  «-+•*,  fi  ha  za*  -$•  xx  : ax  : : PM  : 

SB,  o finalmente  24-4-*:  :SB  . Elevando  al 

quadrato,  e mettendo  per  PM1  il  luo  valore  (8zi)fi 

_ 2abbx‘+bbxx 

ha  aaa  •+■  \ax  ■+■  *x 1 aa:: * — — : SB1  . Dun- 

— aa 

zabbx-J-bbxx  t 

que  SB1  zi ■ — , ovvero  mettendo  -*  p m 


4aa-+-4ax-i«xx 

luogo  di  bb  \ 829),  fi  avrà  SB1  = 


aapx-f- -japxx 


4aa-i-4ax-t«xx 

84». 
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841.  Corol.  I.  Nell*  Parabola  SB  zz  t PM  i/;  per- 

oo»pX 

chè  a ZZI80  j dunque  SB’-ZZZ  — — ^ptfZZj  9f  » 

, 4*oi 

z ♦> 

dunque  SB  ~ 7 y . 

84*.  Corel/,  II,  Nell’Iperbole  facendo*^0*  , la  pri- 

bb1» 1 

ma  formola  di  SB1  fi  riduce  a SRZ~ — «— fth . 

^ to’1,  j 

Dunque  SK  ~~~~~ b . 0tTnque  facendo  SB,  S0  ( %.  93  > 
uguali  alla  metà  del  fecondo  alfe  , e facendo  paflkre  ' 
pel  centro  C le  rette  p/3,  bB,  elle  faranno  gli  Afin- 
toti  dell’  Iperbole  MS/»  , OSo  . 

843.  Probi.  Vili.  Trovar  l' efpreflìone  della  norma- 
le NM. 

Sol.  Nel  triangolo  rettangolo  NPM  , fi  ha  da  NM1 
• — * PMl4»  PN1.  Dunque  NM1:" — 

aasbbx+aabbxx-f»aab+*f*2ab4x-f-b4xx 

e facendovi  entrar 

a* 

il  parametro,  NM‘i= 
4aapx+2apxx+aappx+2appx+ppxx. 


4aa 

844.  Corol.  |.  Nella  Parabola,  dove  a " — oa  , fi  ha 
NM1ZZ/>* . 

845.  Corol.  Il,  Se  fi  fa  x o nella  feconda  formo- 
li, ella  fi  riduce  a NM'izz-z  pp  ; dunque  NM 

7 p.  E le  fi  fa  x r*~"  a nella  prima  , fi  avrà  per  1’ 
Elifii  NMzzé.  Il  che  fa  vedere: 


i.*  Che  in  ogni  Sezione  Conica  la  normale  è almen 
uguale  alla  meta  del  parametro  , 0 all'  ordinata  che 
pajja  pel  foco  . Poiché  fe  fi  prende  il  punto  M sii 
prefib  al  vertice  S,  che  1*  afciUà  corrifponderfte  all’or- 
dinata MP  fia  infinitamente  piccola 0 nulla,  la  normale 
— — • » 

z.»  Che  nell'  Elìjft  la  normale  non  può  eccedere  la 
meta  del  piccai  affé. 


Z 4 *46.  ■ 


•> 
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846.  Probi.  IX.  Trovar  f efprefftone  di  SN  , cioè 
della  dìftanza  del  vertice  S dai  rincontro  della  nor- 
male MN . 

, abb+bbx+aa*  ap+px+iax 

Sol.  SN“SP4-PN— = » 

aa  aa 

e nella  Parabola  SN~:ip  + *.  t 

847.  Cord.  Se  fi  fa  x~ — * 0 , fi  ha  SNZZZi-  p > ® 
perchè  le  quantità  a e p fon  additive  e collanti  nelle 
forinole  della  Parabola  e dell’  Iperbole  , é chiaro  che 
quanto  più  grande  farà  x , più  farà  grande  SN  in  que- 
lle due  fezioni  . Donde  fi  vede  che  la  normale  cade 
al  di  là  del  foco  riguardo  al  vernice , e giammai  tra  il 
vertice  e il  foco  più  vicino. 

848. Probl.X.  Trovar  T efprefftone  della  tangenteTM . 
Sol.  PM1  -4-  PT*  zn  TM1  , dunque  TM‘  ZZZ 

aabbx+bbx  4aaxx -f- 4ax> +x* 

•+■ — . Ovvero  TM1  ^—px 

aa  aa-|-xax4-xx 

pxx  4aaxx+-4ax»-t-x+ 

4-——+ — . E nella  Parabola  TM1  ~ 

aa+^ax-f-xx 

px-\-  4*rx  = 4 AS  XSP  + 4SP1. 

849.  Probi.  XI.  Trovar  un' equazione  agli  ajji  del f 
E/iJp  t e dell'  iperbole  contando  le  afcijfe  dal  centro 

( fig.  95  e 96  ). 

Sol.  Ritenendo  le  fiefse  denomination i de’  problemi 
precedenti,  all’  infuori  di  CP~ — x t il  che  fa  l’afcif- 

fa  SP ~ — ±ya+-xy  e sP -4-  x , fi  ha  ( 829  )yy  : 

^■aa+Lxx::  bb:aa::ù:  za.  Dunque  l’equazione  agli 

bbxx 

affi  è yy  — +rbb  +- . £ 1’  equazione  al  parame- 


tro,   . 

aa 

850,  Cordi,  L Per  l’Eliffi*  L'Ordinata  MH  al  pic- 
co! 
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Col  afse  dell’ Elidi  ( fig.  95  ) cfsendo ir— CP  r — x , c 

CH  r—  PM  r^r. 9 , fi  hanno  le  afcifse  LH  : b — y , e 

HI  ZZZ  b + y;  dunque  LH  X HI  ZH  bb — yy . Or  1’ 

bbxx 

equazione  yy  :rz  bb — fi  riduce  a quella  propor- 

aa 

zione  xx  : bb  — 33 : : aa:  bb.  Dunque  i quadrati  dell » 
ordinate  al  piccol  ajfe  di  una  Elijft  fon  ai  prodotti 
dell » loro  af riffe , come  il  quadrato  del  grand'  ajfe  al 
quadrato  del  piccolo  . E per  confeguenza  fé  li  fa  H 

aaa 

tb.  ta  . qt  0 fe  fi  fa  q zzi  — ( q è il  parametro 

b 

di  piccol  afse  ) foftituendo  nella  proporzione  , fi  avrà 
xx  : bb — 33  ::q:  2 b \ cioè  i quadrati  delle  ordinate 
al  piccol  ajfe  fon  ai  prodotti  delle  loro  af riffe  t cerne 
il  parametro  del  piccolo  ajfe  è al  piccolo  ajfe  . E in 
generale,  i quadrati  delle  ordinate  al  piccol  affé  fon 
fra  loro , come  i prodotti  delle  loro  afcijfe . 

851.  Corol.  II.  Le  ordinate  al  piccol  ajje  dell  Eli fft 
ban  prerifamente  le  fieffe  proprietà  che  quelle  del 
grand  affé. 

852.  Coroll.  III.  Se  fi  defcrive  un  circolo  SNj<£ 
( fig.  100  ) di  cui  il  diametro  Ss  fia  il  grande  o il 
picciol  afse  d una  Elidi , e fe  vi  fi  tirano  NP,»p  or. 
dinate  a quello  diametro , i loro  quadrati  fon  fra  loro 
( 777  ) come  i prodotti  delle  loro  afcifse  jPXSP, 
■rPX^S.  Or  i quadrati  di  MP,  mp  fono  nello  fiefso 
rapporto  , dunque  i quadrati  delle  ordinate  ai  circoli 
fon  come  i quadrati  delle  ordinate,  corrifpondenti  all* 
Elidi  , e per  confeguenza  le  ordinate  al  circolo  fon 
fra  loro  come  le  ordinate  all  Elijft  , o fon  fra  •loro 
come  OC  o CS  a LC,  vale  a dire,  cornei  affé  fu  cui 
il  circolo  è fiato  defcritto  è all  altr'  affé. 

853.  Ofserv.  I.  Il  rapporto  delle  ordinate  al  fecon- 
do afse  dell’Iperbole  non  può  efser  ridotto  alla  flefsa 
proporzione  : perchè  fe  fi  mette  in  proporzione  l’equa. 

bbxx 

zione  all’Iperbole  yy  5=  *—  bb  + , fi  ha  xx  ; 

aa  ». 
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yy  4*  bb  ::  aa  : bb . di  cui  il  fecondo  termine  yy  -4» 
bb  efprime  la  fomma  de*  quadrati  di  CH  ediCL.Cfig. 

),  e non  il  prodotto  delle  afcifse  HL , H/,  il  qua- 
le a caufa  di  HL  n y — b,  e di  W = y + b , è 
yy  — bb . Ma  indipendentemente  da  quella  proparzio- 
, ' • aayy 

ne,  fi  ha  la  forinola  generale  xxzzz**  — - per 

bb 

l'equazione  ai  fecondo  afse  deH’Elilfi  e dell’Iperbole  r 
contando  le  alcilse  dal  centro,  e chiamando  la  ordi- 
nata x e l’afcifsa  y* 

* ’ > * * , • 

4.  Olferv.  II.  A imitazione  di  quella  foluzione  fi 
polfon  trovare  delle  equazioni  contando  le  alcifie  dal 
foco  , o anche  da  un  punto  qualunque  prefo  nell* 
alfe  . . 

7 55,  Corol.  IV.  Calcolando  fu  l’ equazioni  di  quello 
Problema  gli  fielfi  triangoli  che  ne’Probl.  V y VI  ,VII, 
VHI,  IX,  e X,  fi  trovano  forinole  feguenti, 4 PN  = 
i • "4*  — * * 

bbr  _ pI  PT  ~ c - ” sr ; 

aa  ’*  za  a za 

+aa+»x 

. Z— SBl  r= 

x .< 

4"  a4bb  4"  aa’bbx  4*  aabbx*  4"  bbx4 , 


a»  — z aaxx  4*  *4 

ovvero41  aJp4‘  aa4px,4-  xaapx»  4*  aP*4 
— — , NM1  aa 


% a4  — aaaxx  4* 

4*1  a4bb  4*a»hbxx  4*  b4xx  ■+■  aajp  4-  2 apxx  4*  PP»X 
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A>  + aax  + bbx  4-  2a  4-  aax  4-  px 


atf  — 2a*xx  4-  aax*  4"  aabbxx  4-  bbx* 

MTl  ~ ,0 

aaxx 

ias  — 4i!xx  4*  2ax4  4*  aapxx  4*  px* 

MTl  = — 

— — — • 

_ , , . aaxx 

656,  Corol.  V Poiché  c non  entra  in  alcuna  delle 
ormoie  de  Problemi  precedenti,  fìegue  che  quelle  for- 

r c<?nTengon  ,anchc  al  fec°ntfo  aire  rfelI’Élifli  e dell* 
iperbole  , e che  n’efprimono  le  proprietà  , col  far  i 
neceiiarj  cambiamenti  nelle  lettere. 

857.  Corol.  VI.  Poiché  il  fecondo  a(Te  Ideile  Iper- 
bo.e  oppofle  MS/»,  Oso  ( fig.  93  ) è flato  detcrmina- 
to  tirando  CF  o C/  da  S in  L e in  / e gli  Aliatoti 

' facendo  SB  , S/S  uguali  a GL  o CI;  fiegueche 
r 1 Prenc^e  ^ > Cp  uguali  a LS  o /j  , e fe  fitirab/), 
tu.»»  paneranno  per-i  punti  L,  /,  e fi  avrà  Lb , \ 
Lo  ; IB , l/j , uguali  a Cr  o CS  ; donde  fi  vede  che 
con  1 punti  t> , 9 come  fochi,  e L / come  alfe  princi-  f 
pale,  fi  poflon  defcrivere  due  Iperboli  oppofle  dLD , 
N/»,  di  cui  Ss  farà  il  fecondo  alfe,  e di  cui  Bb  , M 
faranno  gli  afintoti.  Quelle  due  Iperboli  fi  chiamano 
Conjugate  alle  due  MS/»,  Oro;  e reciprocamente  que- 
lle fi  dicon  Conjugate  a quelle. 

858.  E evidente  che  tutte  le  equazioni , f ormoie  e 
proprietà  che  convengo»  nlle  Iperboli  M.S  m , Oso, 
convengo n anche  alle  loro  Coniugate  > facendovi  i can- 
giamenti necefjar}  ; per  efempio  , chiamando  LI  l’afse 
principale  t e Ss  il  fecondo  alfe  8cc. 

859.  E chiaro  ancora  che  gli  otto  rami  delle  quat- 
tro iperboli  coniugate  devo»  congiunger  fi  , fienza  ta- 
g mrji  y ai  punti  ove  gli  afintoti  toccano  le  loro  efire- 
auta  ; e in  quejia  maniera  elle  formano  una  figura 

cbiu- 
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chiufa  da  quattro  punti  di  riunione  infinitamente  lon- 
tani dal  centro . Quella  figura  è un  poligono  fimetri* 
co,  compolta  d’una  infinità  d'angoli  rientranti  infinita- 
mente ottufi  e di  quattro  angoli  infinitamente  acuti  ; 
così  che  fi  può  confiderar  lo  fpazio  comprefo  tra  que- 
lle quattro  iperboli,  come  fi  confiderà  quello  che  ò 
racchiufo  in  una  Elidi . Perciò  fi  parlerà  in  apprefso 
di  quello  fpazio,  come  fe  fofse  terminato  da  una  fola 
curva. 

Proprietà  delle  Sezioni  Coniche  riguardo  a* 
loro  Diametri  . 

Sdo.  Dicefi  Diametro  d'una  Sezione  Cònica  ógni 
retta  che  pafsa  pel  fuo  centro  ; perchè  fi  farà  vedere 
che  la  loro  proprietà  è di  tagliar  in  due  ugualmente 
le  rette  che  divengono  le  loro  doppie  ordinate . 

86i.  Un  diametro  è determinato  di  grandezza  dai 
due  punti,  ove  incontra  la  Sezione  da  una  parte  e 1' 
altra;  e quelli  punti  fon  chiamati  l'origine  di  quello 
diametro.  Così  OM,  ND  C fig.  93,  94  )fono  diame- 
tri determinati , de' quali  le  origini  lòno  i punti  O « 
M,  e N,  D. 

86i.  (Quindi  degne  che  il  diametro  di  una  parabo- 
la e una  retta  indefinita , tirata  da  un  punto  della 
Parabola , il  qual  è la  fua  origine  , parallelamente 
all'  affé  ; poiché  il  centro  dèlia  Parabola  è infinitamen- 
te lontano  del  vertice;  tal  èM / ( fig.  97  ) . 

863.  Si  chiama  diametro  coniugato  a un  altro  diame- 
tro quello  ch’è  parallelo  alle  ordinate  di  quello,  o al- 
la tangente  che  pafsa  per  la  fua  origine.  Così  (fig.  93» 
94  ) ND  è un  diametro  coojugaco  al  diametro  MOf 
perchè  ND  è parallela  alla  tangente  che  pafsa  pel  punra 
M,  Reciprocamente  MO  dicci!  diametro  coniugato  ai 
diametro  ND . 

864.  Donde  fi  vede,  che  la  parabola  non  ba  dia - 
metri  coniugati. 

865.  Teor.I.t/»  diametro  qualunque  NC(fig.93>94) 
c divifo  in  due  ugualmente  al  centro  C , 

Dim. 
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Dim.  Per  N fi  tiri  NQ  ordinata  a uno  degli  affi  , 
e facendo  CE  = CO,  s’inalzi  allo  ftefso  afse  leper- 
pendicolare  ED;  quella  incontrerà  il  diametro  NDin 
un  punto  D che  farà  nella  fezione  i Perchè  per  la 
coftruzione  i triangoli  CQN,  CED  fon  uguali  , dun- 
que CD  zz  CN , e DE  zi  NQ . Or  ( 802  ) le  ordi- 
nate ugualmente  loatane  dal  centro  fon  uguali;  dun- 
que NQ  efsendo  un’ordinata,  1^  fua  uguale  DE  an- 
che ne  è una,  dunque  la  fua  eftremità  D è nella  fe- 
zione. 

S66.  Teor._  H.  Se  dalle  eftremità  M , N di  due 
diametri  coniugati , ft  tirano  MP  , NQ_  ordinate  alP 
affé  principale  Ss,  il  quadrata  CQ4  dell'  afciff  a corri- 
prefo  tra^  il  centro  C e il  rincontro  d'  una  delle  or- 
dinate , è ugual  al  prodotto  jP  X PS  delle  afciff  e de  ir 
altra  ordinata. 

,Eim.  Retinendo  tutte  le  ftefse  denominazioni  del 
Probi.  XI.,  facendo  di  più  CQ  ZI  u , fi  ha  ( fig.  94  ) 
SQ  = a — u , e /Q  =:  tf  + a . Nell*  Eliffi  fi  ha 

829  ) jP  X PS  f aa  — xx  ) : SQ  X Qx  ( aa  — 
uu  ) ::  PM‘:  NQ1 . E nell’Iperbole  ( 853  ) sP  X 
PS  ( — aa  -4-  xx  ) : CS4  -f-  CQ,*'  ( aa  + uu  ) :t 

PM4:  NQ4 .'Dunque  ■+•  aaJ^xx:  aa  -t-  uu  ::  PM1: 

NQ*.  Or  a caufa  de’ triangoli  limili  TPM  , £NQ»  fi 

(-4-aa  + xx)  1 

ha  PM4:  NQ1  ::  TP4  • : CQ4  (uu)  ; 

_ ( xx  ) 

dunque  uu  r=  + a -4-  kx  , o CQ1  ZI  /P  X^S. 

867.  Cord.  I.  Nell*  Elilfi  niuna  delle  afcifse  può  ef- 
fer  al  di  là  del  vertice  riguardo  al  centro;  onde  fi  ha 
fempre  CE4  o CQ4  Z SP  X Pj  , e CP4  = SQ  X 
Q/.  Quella  ultima  uguaglianza  non  fi  trova  nell  lperr 
bole , ove  CP4  ZI  C S4  -4-  CO4  » a caufa  di  xx  = 
aa  -4-  uu . 

868.  Cordi.  II.  Per  1’ Elilfi  » aa:  bb  ::  /QX  <^S  o 
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bbxx 

CP*  ( k'x  ):  NQ*  ZZ  , Or  ne’ triangoli  rettan. 

aa  - 

goli  CPM  , CNQ,  fi  Ha  CM1  ZZ=  CP*  + PM*j 

bbxx 

dunque  CM1,  xx  •+■  bb  — , e CNl  ~ : 

aa  • 

''••  • - . y bbxx 

CQl  ■+■  NQ.1  ; dunque  CNl  ZZZ  aa  — xx  + * 


aa 


Dunque  CM1  •+*  CNl  ~ bb  aa  . Dunque  la 
fomma  de'  quadrati  dì  dm  diametri  coniugati  qualun- 
que d un'  Eliffi , è optai  alla  / opima  de'  quadrati  di 
due  affi,  e per  conseguenza  alla  fomma  de' quadra- 
ti de'  due  altri  diametri  coniugati . O eh’ è Jo  flefso* 
nell'  Eliffi  la  fomma  de'  quadrati  dì  due  diametri  con- 
iugati qualunque  è collante , 

869.  Gorol.  111.  Per  l’Iperbole  . aa:  bb::  CS1,  + 

bbxx 

CQl,  ovvero  CPl  ( xx  ):  NQ1  ~ — 1 . Or  CM1 

* aa 

CP5,  -$■  PMl>  dunque  CM1,  ~ — xx  — bb  -J* 

bbxx 

, e CN1  CQ‘  + NQ*  . Dunque  CN*  ZZ 

aa 

bbxx 

xx  — aa  4-  . Dunque  CN1  — CM1  ~ — bb 

aa  - • -, 

• — aa . Dunque  la  differenza  de'  quadrati  di  due  dia- 
metri coniugati  qualunque  d' un  Iperbole  è coftante. 

870,  Teor.  III.  Il  quadrato  d'  una  retta  IH  tirata 
nel  di  dentro  d' una  fezione  conica,  e ordinata  a un 
diametro  MO  qualunque  , è ai  prodotti  MH  X HO 
delle  fue  afeiffe,  come  CN1  il  quadrato  del  femi-dìa - 
metro  coniugato  e al  quadrato  CM1  del  femidiams- 
tro,  cut  IH  è ordinata.  Ovvero  IH1;  MH  X HO: 
CN1:  CM‘  ( fig.  24  ). 

0 Dim.  Si  tratti  prima  dell' Eliffi. 

, i> 
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i.°  Tirata  IG  ordinata  all’afse  Sx  o ia  , e tirate 
per  H le  perpendicolari  HR  , HK;  e facendo  GK  o 
HR  “ r,  CK  =r  f,  GM  * d,  fi  ha  SG  r r + 

+ In  fatti  SG  4-xG=; 
Sx  rr  xa.  Ma  r ■+■  a — ■/*  ■+*  a — r 4-  1 z=z  xa. 
Dunque  SG  = r ■+■  a — t , e xG  ==  a A-  r t . 

a.®  I due  triangoli  CPM , CHK  fon  fimi/i  a caufa 
dell’angolo  comune  C e delle  parallele  KH  , PM  j 

dt 

dunque CP  (#)  : CM  (d)  : :CK(f):CH:=:  — ; dunque 


dt  * 

MH  ~ CM  — CH  ~ d — — i dunque  OH  : — 1 

x 

dt 

OG  + CH  = d + — ; dunque  MH  X OH  = di 
- * x /• 

ddtt  . / 

— • Si  ha  ancora  CP  (*)*  PM  ( y ) : : CK  (f  ): 

~ xx  « 

’ ty 

KH  o RG  = — . 

! X • 

3. ®  I triangoli  TPM,  HlR  fon  fimili,  perchè  i lati 
omologhi 'fon  paralleli  fra  loro;  dunque  TP  : PM.*.* 

aa  — xx 

HR  .*  RI  . Dunque  ( ) — — RI, 

rxy  » ■ x 

Dunque  RI  ^ — . 

aa—xx  ’i  ‘ 

4. °  IG*  = RI»  4.  GR*  *4*  ( GRxRI  ) + 

, „ rrxxyy  ' ttyy 

( RIXGR  ) * Dunque  IGL  . ■ ... 

(aa— xx)*-  xx 

xrtyy  - - ' 


aa*— xx 


5.»  (S29)  xPxSP  : xGXSG  ::PM*:IG*  ; dunque  aa 
— • xx  : xrt  ■+■  aa  — rr  m*  tt  : : yy  : IG‘  » dunque 

IG‘ 
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zttyy  4-  aayy  — rryy  — tty 

IG1  ss — — * . Ma  IG1  ss  ( n.* 

aa—  xx 

rrxxyy  xrtyy  ttyy 

4.0  ) — « + 4*  i dunque 

(aa — xx)1  aa  — xx  xx 

art yy  4*  aayy  — rryy  — ttyy  rrxxyy 

— — = *+•- 

aa — xx  (aa— xx)1 

artyy  ttyy 

+ • 

aa— x*  ‘ xx 

irtyy 

6.9  Togliendo  da  una  parte  e l’altra > fi  avrà. 

aa— xx 

aayy  — rryy  — ttyy  . rxxxy  ttyy 

ss 4- 

aa  — xx  (aa— xx)1  xx 

aa—  rr  — tt 

7.*  Dividendo  tutto  per  yy  » fi  avrà — =. 

aa  — xx 

rrxx  tt 

—  7 4-  *— • , 

(aa — xx)1  xx 

t.»  E moltiplicando  per  aa  xx  , fi  avrà  aa  — * 
rrxx  aatt  ttxx 

rr  — tt  ZTZ ■+■  ■ — ■ — i Dunque  a a 

' aa— xx  xx  xx 

rrxx  aatt 

— rr  — * tt  — 41  — tt  t perchè  — tt 

ttxx  aa— xx  xx 


9*.  Togliendo  da  una  parte  e l’altra  — ff,  refterà 
rrxx  aatt  rrxx 

aa  — rr  ZI 4-  — — = 4 * rr  i 

aa— xx  xx  aa  — xx 
. . rrx+ 

dunque  aaxx  — aatt  ss  — 4-  rrxx, 

aa  — xx  «o.* 
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io.°  Moltiplicando  per  aa  — xx , fi  avrà  a“>  xx  — 
<t*tt  — aax*  4-  aattxx  = rrx * 4“  aarrxx—rrx* 
dunque  — 4+rr — aax*  4-  dar***  =aarrxx 
dunque  dividendo  tutto  per  44,  fi  avrà  44**  — atti 

• aatc 

4-  f/#*r  = rr*#,  ovvero  aa  — — — — ** 

. xx 

•+•  tt  zz  rr . 

ddtt 

: dd  ::  aa  **  4"  tt  

xx 

aatc 

: aa  **■  xx, 

xx 

I».*  MHXHO  rz:  dd  • 


*«♦*  dd 


ddtt 


HRl  *Z  tt  = aa  — xx  4" 


xx 


« — 


. cm»  — 


aatc 


xx 


CQ‘ 


— xx  ( 8d6  ) ; dunque  MHXHO  : CM*  .. 
HR*  : CQ1 . 

triangoli  HfR  , CNQ,  fon  fimili  ; dunque 
IH:CN  HR  i CQ;  dunque  IH1  : CN1  ::  HR1-  • 
SSf  : Ma  HRX  : CQ?  MHXHO  : CM1  ; dunque 
MHXHO  : CM1  IH1  : CN*  ; dunque  MHxHÓ  : 
IH1  ::  CM6  : CN1;  dunque  IH1:  MHxHO  ::  CN1; 
CM1  i eh  è quei,  che  fi  dovrà  dimoftrare. 

Lo  Hello  calcolo  nella  fteflàv  maniera  fi  applica  all’ 
Iperbole  ( fig,  93  ). 

j ordinate  a un  diametro  qualunque 

dell  EIilli  non  potendo  cadere  al  di  fuori  della fezione , 

jU»i--rivr  °r*  r ver?  r‘8oardo  a un  diametro  qualunque 
dea  Elifii  ; e fi  vede  facilmente  che  in  tutte  le  Se- 
zioni Coniche  le  proprietà  degli  affi  che  non  dipen- 
dono necefj ertamente  da  quelle  de  fochi  , convention 
anche  ai  diametri  coniugati. 

^°n  m*  è differenza , le  non  in  quanto  che  le  ordi- 
nate agli  affi  fono  loro  perpendicolari,  mentre  che  le 
ordinate  ai  diametri  fon  loro  obblique  . Onde  fe  dai 
Eleni,  di  Matem.  A a pun- 
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punto  / fi  mena  Ih  ordinata  al  diametro  DN  ; fi  di* 
inoltrerà  come  ( 850  ) che  nell ’ Elidi  Ih'-’.  DbxbN’.i 
CM*  : CD1  , e che  nell*  Iperbole  ( 853  ) tb'“ 1 
Q b1  ■+-  CD'-  ::  CM*:CD*;  coficchè  può  fervirfi  del- 
le ftefse  equazioni  per  i diametri  che  per  gli  afli  con- 
jugati , di  cui  i parametri  faranno  terze  proporziona- 
li, come  ( 826  ).  Ma  riguardo  a quello  d’  un  diame- 
tro Mf  ( fig.  97  ) della  Parabola,  farà  Tempre  iljqua- 
druplo  della  diltanza  Mi»  dalla  fua  origine  M alla  di- 
rettrice A m 0 al  foco  dell’afse.  Perchè  ( 848  ) MT* 

4ASXSP  + 4SP*.  Or  fe  pel  vertice  S fi  tira  SO 

ordinata  al  diametro  M / , fi  ha  SO  Z~T~  MT  ; e la 
fua  afcifsa  MO  ZI Z ST  ZZI  SP  ( 837  ) . Ma  perchè 
le  ordinate  ai  diametri  hanno  le  ftefse  proprietà  che 
quelle  dell'afse,  SO*  ZZ  MOXp  ( 828  ) 0 4ASXSP 
4SP*  " — ! SPXp»  o dividendo  per  SP  , 4AS-+4SP 

p.  Or  4 AS  •+•  4SP  = 4AP  Z 4M13  ~ 4MF  4 

Dunque  p ZI  4Mjs»  zi  4MF.  t s 

872.  Teor.  IV.  Se  dall'  eftremita  M d'  un  diame- 
tro qualunque  CM  (fig  98  > 99  ) fi  abbaflti  fui  fuo 
coniugato  la  perpendicolare  MR,  fi  ha  quefta  propor- 
zione MR  : CL  ::  CS:  CD. 

Dim.  CD1  -V-  GMi  Z z bb  Jp  aa  y perchè  ( 868  ) 
CMl+  CN*z \bb  -\*aa  . Ma  CNz:zCD* , dunque  CD1, 
U-  CM1  = bb  -fr*  aa  ; dunque  CD*  ~ -*r  aa 

bb  x x 

CM*  i ma  CM*  = xx  4-  bb  — ZZ: 

aa 


aaxx-t-aabb— bbxx 

( 868  );  dunque  CD1  = bb  + 


aa 

aa  — • aaxx — aabb-f-bbxx  aabb+a4— aaxx— aabb-f-  bbxx 


aa  aa 

a*1— aaxx+bbxx  • 

dunque  CD»  ZZ — . 

aa 

Dal  centro  C tirando  fulla  tangente  la  perpendi- 
colare C /,  continuata  fin  al  fuo  rincontro  in  X , i 

tri- 
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triangoli  fimiJi  C/X,  MNP  danno  C l o MR  : CX  :: 
MP  oCV;NMi.  Dunque  MRxNM  rzz  CXXCV, 
Ma  ( 839,  s?6  ) CXxCV  zr  CL1. Dunque  MRx 

b4xx  -4-  a4bb  -t-aabbxx 

NMrrCL*.  Dunque  NM1  — : 

a4 

a4bb 

CL1  (bb)  i:  CL1  (bb)  : MR1  ZZI — — — . 

bbxx  -fr-a4-$-aaxx 

Dunque  MR*XCDl  Ss  aabb  m CSlXCL‘  . Dun- 
que MR»:;CLat :CSl:  CD1;  o MR:CL  ::  CS:  CD. 

873.  Cord.  La  fuperficie  d’ un  parallelogrammo  for- 
mato fu  i diametri  conjugati  CM , CD  farebbe  ugua- 
le a quella  df  un  rettangolo  formato  fu  i femi-alft 
CS , CL  ; perchè  l'una  farebbe  mifurata  daCDxMR» 
e l’altra  da  CSXCL.  Lo  flefl'o  è de’ diametri  intieri» 
e degli  archi  intieri  . Dunque  la  fuperficie  d’un  paral- 
lelogrammo formato  intorno  a due  diametri  conjugati 
qualunque,  è ugual  a quella  del  rettangolo  formato 
intorno  agli  affi  , e per  confeguenaa  ugual  anche  a 
quella  d’un  altro  parallelogrammo,  formato  intorno  a 
due  altri  diametri  conjugati  qualunque. 

Proprietà  dell’Iperbole  riguardo  ai  fuoi  Afintoti. 

874.  Poiché  per  tirare  gli  Afintoti  fifi  t bB  ( fig.  93  ) 
li  è fatto  SB  , Sfi  uguali  a CL  ( 842  ) , fiegue  che 
/’  angolo  degli  ajintoti  /SCB  deve  ejfer  acuto  , retto  0 
ottul 0 , fecondo  che  il  primo  fet/it-affe  CS  è maggio* 
re , uguale , 0 minore  del  fuo  coniugato  CL  . Perchè 
l’angolo  SGB  che  n’è  la  metàl,  è minore,  uguale,  o 
maggiore  di  45’  > fecondo  che  SB  è minore  , uguale, 
o maggiore  di  CS. 

87 J.  Le  diagonali  SL,  O3  del  rettangolo  CL^S  for- 
mato fu  femi-aflì,  efsendo  uguali,  e tagliandofiin  due 
ugualmente  in  Y,  fi  ha  SY  ZZ=  CY,  e CY2  o SY2 
= i CS2  •+•  i CL*  — 7 ua  + i bb. 

A a 2 Nel 

N 
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876.  Quando  l’angolo  degli  afintoti  è retto,  l’iper- 
bole fi  chiama  equilatera ; donde  apparifce: 

'«.•  Che  il  parametro  d’  un'  iperbole  equilatera  è 
ugual  a ciaf  cuna  degli  affi,  che  fon  allora  uguali. 

2. °Che  contando  le  afcifse  dal  vertice  , l equazio- 
ne all’  affé  principale  d' un  Iperbole ! equilatera  è yy 
\ — r 2 ax  •+■  xx  ; e contando  le  afcifse  dal  centro  , yy 
— aa  xx\  a caufa  di  a ~ — b e di  p za 

1 by  che  bifogna  foftituire  nelle  equazioni  agli  affi 
dell'  Iperbole . 

3. ®  Che  l’equazioni  al  circolo  efsendo  yy  2 ax 

— xx , e yy  ~ — aa  — xx  , fecóndo  -che  le  afcifse 
fon  contate  dal  vertice  o dal  centro,  il  circolo  è all ’ 
iperbole  equilatera , quel  che  l' Elijft  è all'  Iperbole 
ordinaria 

877.  Teor.  V.  Trolungando  da  una  parte  e l altra 
un'  ordinata  qualunque  PM  all' affé  principale  fin  a- 
gli  a fintoti  ili  A , a , fi  ha  AMxMa  z~ — CLi  , 0 
AM  : CL  : : CL  : Mi . 

bbxx 

Dim.  Dall’equazione  yy  ZZZ  — bb  ( 849  ) 

aa 

bbxx  bx 

fi  trae  bb  o CLJ  .T~r  — yy  ~ — ( — — y } >C 

aa  x 

bx 

( — -{•  3 ) • Or  a caufa  de’  triangoli  fimili  CSL  , 

a 

bx 

CAP,  fi  ha  CS  1 CL  ::  CP  : PAZZ  — ; dunque  AM 

a 

bx  bx 

y , e Ma  ZZZ  — + y i dunque  AMXMd 

■ a -a 

-T  CL1. 

878  Corol.  Dunque  fi  ha  anche  /VX/«  — CL*  = 
AMxMrf  = am  XmA  X/'aXiV . 

879.  Teor.  VI.  Se  per  un  punto  M d' un'  iperbole 
fi  tira  all'  afintoto  vicino  CA  una  retta  MR  paral- 
lela 


l 
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lei a all'altro  afintoto  CB  , fi  ba  MRXRCssCY1  “ 
SYS  o MR  : SY  ::  SY  : RC. 

Dim.  Si  tiri  MX  parallela  ad  AC  per  aver  MX= 
RG.  Per  i triangoli  limili  MAR,  S^Y  , fi  ha  MR  : 
SY::  MA  : Sfi  o CL.  Or  ( 877  ) MA  : CL  : ; CU 
Ma.  È per  i triangoli  fimili  S£Y  M*X  , fi  ha  Sfi  o 
CL  : M a i:  /3Y  0 SY:  MX  o RG  . Dunque  MR  : 
SY  : :SY:  RC . 

880.  Gorol.  I.  Ogni  retta,  come  MR,  tirata  da  uno 
de’  punti  dell*  Iperbole  all’  afintoto  CB  , può  riguar- 
dai come  un’ordinata,  di  cui  l’alintoto  CA  è la  lig- 
nea delle  afeide  . Perchè  1’  afintoto  CB  effondo  una 
tangente  all’Iperbole,  la  fua  porzione  determina (7 81) 
quella  delle  ordinate  ; I’  origine  delle  afcifle  è in  C , 
onde  GR  è falcidia  di  quella  ordinata  MR  . Se  dun' 
que  li  fa  CR  = *‘,  MRzzrjsCY  0 SV  —d  , fi  avrà 
xjZZdd,  o xy\aa\bb  per  I’  equazione  dell’  Iperbole 
rapporto  ai  fuoi  afintoti . 

881.  Goroll.  11.  Se  fi  prolunga  MR  fin  all’  Iperbole 
coniugata  dLD , fi  avrà  DRr~~RM  . Perchè  DR  X 
CRzzCY-zrMR  X CR  . 

8S2.  Teor.  VH.  Le  due  parti  EG  , Fi  ( fi?.  104  ) 
di  una  retta  qualunque  FE  tirata  a travsrfo  un'  l- 
perbole  , e inter  cette  traila  curva  9 gli  a fintoti  , fon 
uguali  fra  loro. 

Dim.  Per  i punti  G , / faccianfi  pafsare  DT  , BQ; 
perpendicolari  all' afre  ; fi  ha  ( 878  ) DR  X RT o GT 
X GD  :nr  B/X/Q  ; dunque  /Q:  GT  : : GD  : B/  . Ma  per 
le  parallele  DT  , BQ,  i triangoli  GTE  , EIQ  lon  li- 
mili, come  anche  FBI,  FGD,  dunque  GD.-  3/:;GF. 
/F.  E/Q:TG::/E:GE  . Dunque  GT:  /Fj:/E:  GE; 
EGF  — IF:  /F  : : IE  — EG.  Dunque  /G  : /F:  : <G  i 
GE . Dunque  /Fm: GÈ.  , 

88*.  Corni.  I.  Quindi  fi  ricava  una  maniera  di  de- 
fcriver  un’Iperbole  fra  due  afintoti  dati  , e che  palli 
per  un  dato  punto  l . Poiché  le  per  quello  punto  / li 
fan  pafsare  quante  rette  fi  vuole  AP,  BQg  FE  &c.  , 
prendendo  PH  UT  A/,  QK  = B/,  GE  = F / &c. , ft 
avranno  i punti  H , K,  G &c.  per  ove  l’Iperboie  de- 

Aa  3 te 
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ve  pafsare  ; indi  un  de’ punti  trovati  può  fervirecome 
il  punto  dato  /,  per  determinarne  degli  altri. 

884.  Cordi.  II.  Se  diverto  dal  punto  / fe  ne  pren- 
de un  altro  al  di  dentro  o al  di  fuori  dell'  Iperbole 
RSH  già  defcritta  , fe  ne  potrà  defcriver  un'  altra 
che  avrà  gli  -fleflì  afintoti , e che  non  iatontrerà  1* 
Iperbole  RSH  che  alF  eftremità  de’  luoi  rami  infi- 
niti . 

885.  Cordi.  III.  TTna  tangente  fe  terminata  agli 
anfitoti  e divifa  in  due  ugualmente  dal  punto  del  con- 
tatto t . Perchè  le  la  -retta  FE  tirata  ad  arbitrio  non 
èntrafse  che  infinitamente  poco  nell'  Iperbole  , i punti 
G , l farebbero  ennfufi  al  punto  del  contatto,  e tanto 
li  avrebbe  F[~GE. 

886.  Corol.  IV.  Una  tangente  eg  terminata  agli 
a fintoti  ( fig.  93  ) è ugual  al  diametro  DN  coniuga- 
to al  diametro  MO  che  pafia  pel  punto  M del  con- 
tatto. Perchè  fe  per  M fi  tira  MD  parallela  all’ arm- 
ento CB,  fi  ha  (881)  MRnuRD;  e per  i triangoli 
limili  e MR)  eC gy  fi  ha  eRr~~  RC.  Dunque  i trian- 
goli eRM,  DRC  fon  uguali.  Dunque  DC  è paralle- 
la e uguale  a eM  ; dunque  il  punto  D della  retta 
MD  cade  full'  Iperbole  DL  al  punto  per  ove  pafsa  il 
diametro  DN  coniugato  al  diametro  MO. 

887.  Teor.  Vili.  Se  da  due  punti  qualunque  I,  R 
{ fig.  104  ) prefi  fopra  un'  iperbole  , fi  tiran  ad  ar- 
bitrio due  parallele  1A  , RX  terminate  all'  afintato 
•vicino  y » due  altre  parallele  IE , RY  terminate  all' 
altro  afintoto , fi  ba  1 AXlElTrRXxRY. 

Dim.  Le  perpendicolari  a False  EQ  , DT  termina, 
te  agli  aulitoti,  e tirare  per  i punti  J,  R , forman  i 
triangoli  limili  Bl A,  DRX  , e 1QE  , TRY  . Dunque 
JB:  1 A : : DR ; R X . E IO:  IE::RT:  RY  . Dunque 
1BX1Q:IAX1E::DR*RT:  RXxRY.  OrBlXlQ  — 
DRxRT ( 878 ) ; dunque  lAxlEzrzRXxRY. 

888.  Corol.  I.  Se  a traverfo  d' un' Iperbole  fi  tiran 
due  rette  ad  arbitrio  FE  , ZY  parallele  fra  loro  e 
terminate  agli  afintoti  , fi  avra  tempre  FlXlEzr: 
ZRXRY. 

SS?. 


Digilized  by  Google 


Di  Matematiche.  37? 


889.  Coro!!.  II.  Se  una  di  quelle  parallele  è tangen- 
te in  t,  fi  avrà  ft*~Z:  FlXlE,  &c. 

♦ • 1 

Problemi  Copra  le  Sezioni  Coniche. 

890.  Probi.  I.  Data  una  porzione  di  Sezione  Co~ 
tiìca  , determinarne  la  fpeeie  e la  p opzione  degli 

affi-  , 

$pl.  Si  tirino  due  parallele  terminate  dall’  una  e 1* 
altra  parte  alla  fezione  , fi  facci  paflar  una  retta  per 
i punti  de*  loro  mezzi  , quella  farà  un  diametro  della 
fezione . Si  tirino  anche  due  altre  parallele,  ma  obbli- 
que  alle  due  precedenti  > e pel  loro  mezzo  fi  tiri  un 
altro  diametro  . Se  quelli  due  diametri  fon  paralleli  » 
la  fezione  è una  Parabola  ; fe  fi  tagliano  nel  di  den- 
tro della  fezione,  è un’Elilfi  ; fe  taglianfi  al  di  fuo- 
ri , è un’  Iperbole  » Il  punto  d*  interfezione  ne  farà  il 
centro  . Perciò  fe  da  quello  centro  fi  deferire  un  ar- 
co di  circolo  che  tagli  la  fezione  data  in  due  punti  , 
la  retta  che  palTerà  per  quello  centro  e pel  mezzo  tra 
i due  punti,  farà  l’alfe.  Se  la  fezione  è una  Parabo- 
la , fi  tirerà  una  retta  qualunque  perpendicolare  ai 
diametri  trovati , e terminata  da  una  parte  e 1’  altra 
alla  fezione,  fi  taglierà  in  due  ugualmente  e perpen- 
dicolarmente da  una  retta,  che  farà  l’alTe. 

891.  Probi.  II.  Dati  di  pofizione  tre  punti  M,  m, 

u , non  in  lìnea  retta  , e il  foco  F ( fig.  91  ) farvi 
pajfare  una  fezione  conica,  e determinarne  la  Jpecie 
e gli  affi.  , 

Sol.  Tirate  le  M m,  tnu  , facciali  FM  : Fa»::  ME: 
t»E,  e Fm:  F«.*:mH:  «B. 

Dalla  prima  proporzione  FM:  Fm::  ME:  mE 
convertendo  fi  ha  F m:  FM:  : /«E:  ME 

e dividendo.  Fm — FM:Tm.::mE-—  ME’.mE 

ma,  rwE— MEirMm 

dunque  Fm'—  FM:Fm:  ;Mm:  «»E 

* FmXMm 

dunque  

Fm — FM  • 

A a 4 Nelle 
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Nella  fletta  [guifa  dalla  feconda  proporzione  Fw: 

1 FmXum 

Fi»::wB:  «H  G cava  mU-~ 

F it  * r m 

Per  i punti  trovati  E,  H fi  tiri  la  retta  indefinita 
EH,  la  quale  farà  la  direttrice  della  lezione . Poiché 
abballate  le  perpendicolari  MG  ? mg , uy  , eflendo  i- 
mili  i triangoli  gmE  > GME  , fi  ha  MG  : wg.:ME. 
mE  ::  FM  : Fot.  Dunque  FM  *•  MG  : .'Fot  .mg  . Dun- 
que la  linea  che  patta  per  1 punti  dati  M,  ot  , u \ è 
(7«o)  una  vera  fezione  conica  . Nella  Getta  maniera 
fi  prova  che  Fot:  Fu::  mg:  uy  > perche  1 triangoli 

m&r , utìgt  uHy  fono  fimili.  , ‘ 

Così  fe  fi  fa  pattare  per  F le  retta  P A perpendicolare 
alla  direttrice,  quefta  iarà  Fatte  della  lezione  , E le 
fi  fa  MG  : FM  : : AS:  SF,  fi  avrà  componendo 
MG  + FM:FM::  AS  + SF:  SF,  ma 
AS<+SF~  FA,  dunque 
MG+FM:FM::  FA:  SF;  dunque 
FAX  FM 
SF  • 

mg+fm 

Onde  S farà  un  desertici  dell’ atte.  fA*XFM 

Se  poi  fi  fa  MG  : FM  : : As  : /F , fi  avrà  jF=— i 

così  fi  avrà  l’altro  vertice  s dell’ atte. 

8oa.  Pròbi.  III.  Trovar  gli  afintoti  d'  un  Iperbole  . 
dì  cui  fi  hanno  folamente  ì due  diametnl  coniugati 

^L  S^Pe^f’eGremità  M del  primo  diametro  MO 
fi  tiri  eg  parallelamente  al  conjugato  DN  ; fi  taccino 
M g.  Me  uguali  a CD  o CN,  e fi  avranno  i punti  g , 
e , per  ove  gli  afintoti  devon  pattare . , 

893.  II.  Si  congiungano  le  eftrenjità  M , D de  due 
diametri,  e pel  centro  C , e pel  punto  R nel  mezzo 

di  MD  fi  tiri  CR  , che  farà  uno  degli  afintoti  , i 

altro 
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aItro  farà  la  parallela  a DM  tirata  dal  centro  C. 

*94.  Oflerv.  Reciprocamente  ejfendodati  gli  afinto - 
ti  e un  punto  M dell'  iperbole , fe  netrovan  dice  dia- 
metri coniugati,  tirando  indefinitamente  MD  paralle- 
la all'  anfiteto  CB,  e facendo  DRirMR  eie  rette  MC, 
DC  faran  due  ferai-diametri  coniugati  . Ovvero  tiran- 
do per  M la  tangente  eg  terminata  agli  afintoti,  e fa- 
cendo partire  per  C la  retta  CD  paralleli»  e uguale  a 
Me  o a Mg. 

895.  Probi.  IV.  Determinare  il  raggio  di  curvatiti 
ra  in  un  punto  qualunque  M d'  una  fezione  conica 
(fig.  98»  99).  • ‘ v 

Sol.  Tirato  per  il  punto  dato  il  diametro  MO,  e il 
fuo  coniugato  DN  cogli  arti  Sr  , L /;  fuppofto  che  il 
, punto  K prefo  fu  MO  fia  un  punto  della  circonferen- 
za del  circolo  che  parta  per  i tre  punti  infinitamente 
vicini  j»,  M,  U\  allora  fi  ha  ( 531  ) «HXH»^ 
MHxHK,  0 /»H1=MHXHK  . Or  ( 829  ) mH1  : 
MHXHO  ; CD1  : CM1,'  dunque:MHXHK  .*  MHXHO.: 

: CD1  : CM1  . Ovvero  HK:  HO  : : CD1:  CM1 . £ perchè 
MH  è infinitamente  piccolo  anche  rapporto  a mH  , fi 
ha  MK  : MO  0 zCM  : ; CDl:CM1.  Dunque  MK= 
aCD1  . 

Sia  ora  MA  il  diarnetrodel  circolo  ofculato- 

CM1 

re,  o che  parti  per  «M«  , tirata  la  corda  AK  , il 
triangolo  AKM  è rettangolo  in  K , e limile  al  trian- 
golo MCR  rettangolo  in  R a caufa  che  MA  è perpen- 
dicolare all’arco  mu  o alla  fua  tangente  MX  , e per 
confeguenza  al  diametro  coniugato  ND.  Si  ha  dunque 
aCD1  2CD1 

MR  :MC::  MKo • — : M A — ; dunque  -j 

CM  MR 

CD1 

MA= , vale  a dire 

MR 

r.°  Il  raggio  della  curvatura  in  un  punto  qualun- 
que M d' una  Sezione  Conica  è ugual  al  quadrato  del 
feini- diametro  coniugato  a quello  che  pajfia  pel  punto 

' • ' ! dato  % 
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> dato  } divi/o  per  la  perpendicolare  tirata  da  que~ 
fio  punto  fui  diametro  Coniugato  . Ma  ( 871  ) 
CLXCS  CD» 

MR  » Dunque  - MA  ~ , vale  a 

DG  CLXCS 

dire  ' 4 

1.°  il  ràggio  della  curvatura  in  un  punto  qualun- 
que M d'  una  Sezione  Conica  è ugual  al  cubo  dei 
femi-diametro  coniugato  a quello  che  puff  a pel  punto 
dato  > divifo  per  il  prodotto  de  due  femì-ajji . 

) 896.  Dal  foco  F e dal  centro  C li  abballino  full» 
tangente  M le  perpendicolari  CI,  FG  ; fi  ha  ( 872  ) 

CS*XMN  ' 

MR*:CS*::CL*,  oMR  X MN:CD*= : . Or 

MR 

CD*  ' CS*XMN 

» MA  = , dunque  | MA= . Ma  il  pa- 

MR  MK* 

aCL*  CL* 

rametro  p dell*  alle  Ss  è pzz , e - />  = • 

* cs  a cs  * 

dunque  f pXCS  = CL*=:MRXMN,  dunque  MRr 
p X CS  pp  X S‘ 

• . c MR* . Dunque  fofiituendo  i MA= 

*MN  MN* 

4MN»  MNi 

— . Vale  a dire 


i PP 


rr  4 rr 

3-°  Il  raggio  della  curvatura  in  un  punto  qualun- 
que M d' una  Jezione  conica  ,•  è uguale  al  cubo  della 
normale  divifo  pel  quarto  del  quadrato  del  par  amen, 
to  dell' affé  principale. 

Nella  Parabola  la  forinola  del  raggio  di  curvatura  è 

C+PX  + PpJV  Upx  + pp) 

. Perchè  ( 844  ) NMl~px-f« 

app 

TPP*  Dunque  4NM1  r:  4px  + PP  » e4NM»  ZT  (4pi  + 
PP  ) y/  ( Px  7 PP  )•  Or  facendo  entrar  4 nel  radica* 
le  "/(px  + ^pp)»  fenza  cambiarne  il  valore , fi  hai/ 

(P* 
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( px  •+•  -4  pp  ) ir  *-  y/{  4px  ■+•  pp),  perchè^- V,Upx-4“ 
Pt>)  = 'V/  (7  Px+7  pp)  Z:  \/  (px4-  i pp) . Dunque  4NM* 


— ( 4P*  *+*  PP  ) i V ( +P*  + PP  ) » e 


4NM» 


(4pX+Pp)\/  (4PX+PP) 

— — . — — , Nelle  altre  fezioni  lefor* 

app 

mole  fono  mc’~o  più  complicate. 

897.  Probi.  V.  provar  la  quadratura  delle  Sezio- 
ni Coniche.  - 

Sol.  Per  la  Parabola.  Sia  propollo  di  quadrarlo  fpa- 
zio  S/rMP  ( fig,  97  ) ; P origine  delle  afcifse  efsendo 

al  vertice  S,  fi  ha  PM=.r s=j y/px \ fu  p~t  > dun- 
qu ey^y/x,  o>  ==:*#  £-.  Dunque  per  aver  la  foni- 
mi, delle  ordinate  comprefe  tra  S e M P » non  fi 

2 ili 

ha  da  far  altro  che  fommar  li  ferie  1 , 2 , 3 . 4 . 

i-J..  -i  ± 

, »T‘  a * • 

T XX 

• • x — , dì  cui  la  fomma  è (345) H: — —~h 

T+i  r 

* = 7 — (i33)t^V^«;  ovvero  perchè j = y/x, 

”7  xy . Dunque  lo  fpazio  parabolico  SMP  è i 7 del 
prodotto  deir  afcijfa  per  l' ordinata  , o fu  dell’aja  del 
parallelogrammò  SPMJ,,. 

898.  GofoI.  I.  Se  fi  tira  la  retta  SM  » jl  fegmento 
parabolico  SM»  è 7 xy  ; perchè  la  fua  aja  è uguale  all’ 
aja  SPM»  meno  l’aia  del  triangolo  rettangolo  SPM  > 
ciò  è = ±xj-ì*j~±xy'' 

899.  Coro!.  II.  L’aja  del  fegmento  SM»  è la  metà 
<jell**ja  del  trilineo  M»SL,  perchè  quello  trilineo  Zi 

ì *?• 

900*  Corol.  fu.  Se  il  punto  P folfe  nel  foco»  fi  av- 
rebbe x; zip,  w={?i  dunque  7 xy  — * X 7 p X 
7 P~Ti  pp.  Cioè  l’aja  farebbe  ~ del  quadrato  del 
parametro.  “ ‘ \ 
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9oi.  Sol.  Per  l’ Eiiflì  . Contando  le  afcifse  dal  cen. 

' aabb—bbxx 

tro  , 1’  equazioni  all’  Elilfi  e yy— i 0 


aa 


bb 


yy~  — X (<*<*“"**)  ; dunque/  = — X Vii— xx.  Dun- 
aa  b . 

que  ( 788  ) ciafcuna  di  tutte  le  ordinate  poflibili  tra 

b b xx  b 

CL,  e PM  Cfig.ico)  è — %a X — X 

a a aa  a Sa’ 


b xff 

a i6as 

bx*  bx* 


jx 


1 


bxx 


— X -,  &c.  Ovvero  b 

a ' 12  Sa7.  aaa 


5bx8 


, &c.  Dunque  quella  ferie  fom- 


Sa+  i6aff’  i28a8 
mata  tante  volte  , quante  fono  le  afcilTe  poflìbili  dal 
centro  C fin  a P,  darà  la  fomma  di  tutte  quelle  or- 
dinate, o l’aja  CLMP.  Dunque  fupponendo  per  tutte 
quelle  afcifse  la  ferie  infinita  1.2. 3.4»  S x , fi  ve- 
de i.°  Che  6X#  , o bx  efprime  la  fomma  di  tutti  ì 

bxx  bx* 

primi  termini  b della  ferie  b — &c. 

2aa  Sa* 

bxx 

*.•  Che  la  fomma  di  tutti  i fecondi  termini  — — è 
b aaa 

ugual  a — moltiplicato  per  la  fomma  di  tutti  i 

aaa 

quadrati  determini  della  .ferie  infinita  *.  a.  3.4. ...  , » 

x1 

x,  la  quale  è,(j4*)=  — : danque  la  fomma  di  xuc- 

bx' 

ti  i fecondi  termini  è— » 

6aa  hx* 

3.0  Che  la  fomma  di  tutti  i terzi  termini  — — è uguale  » 

Za* 

— aso  U 
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b 

moltiplicato  per  la  Comma  di  tutte  le  quarte  po- 
ta* 

tenze determini  della  ferie  I.2.3.4 la  quale  è 

x * 

— ; dunque  la  Comma  di  tutti  i terzi  termini  è — 

5 

bx* 

. r.  Nella  rtefla  maniera  fi  trova  che  la  Comma  di 

4oa+ 

bx*  b x?  bx7 

tuttii  quarti  termini  — è X — ~ ; 

16  as  16  as  7 in  aa 

' 5 bx9 

che  quella  di  tutti  i quinti  termini  è — &c. 

I 1 $24S 

Così  che  lo  Cpazio  CLMP  è efpreffo  dalla  ferie  infi- 
bx*  bx5  bx?  5&X»  7bx" 

nìta  ,bx — — * — 

zibx1*  6aa  404*  1124*  U5243  28164** 

—  . &c,  ]a  quale  non  ha  potuto  finora  efler 

13312  a1*’ 

Coturnata  in  termini  finiti . il  che  dimoftra  che  la  qua- 
dratura afioluta  dell*  Eliflì  è incognita. 

902.  Coroil.  f.  Se  fi  fa  X3=:  a , allora  foftituendo  fi 

* . 1 * 1 1 

avrà  ab — — ab  — — ab ab  — &c.  per  Io  fpa- 

6 40  - 112 

zio  qomprefo  nel  quarto  d' Eliflì  CLMS  . E Ce  a e b 
efprimon  i due  affi  intieri  dell*  Eliflì,  quella  ferie  da- 
rà l’aja  intiera  del!’ Elidi. 

903.  Coroll.  II.  Sea  — by  allora  1*  EHfli  è un  Cir- 

t i , i 

> colo  i e la  ferie  aa — —44  — — 44  — — — aa  dà  la 

6 40  il» 

quadratura  d’ un  quarto  di  circolo,  o d’un  circolo  in- 
tiero , Ce  4 efprime  il  diametro. 

904.  Coroll.  III.  Quindi  fiegue  che  r aja  d'un'MltfH 
t è a quella  dì  un  circolo  deferito  fui  fuo  grand'  affé , 

1 come 
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come  ab  — — ab  — — ab  &c.  ad  aa — — aa aa  £cc. 

6 40  6 40 

vaie  a dire , come  ab  ad  aa , ovvero  come  b ad  a , e 
* per  confeguenza  come  il  piccolo  affé  è aggrandì  affé  * 
E fé  il  circolo  avelie  il  picco!  alfe  per  diametro  , la 
fua  aja  farebbe  a quella  dell'  E:ilfi  , come  il  picco! 
alfe  al  grand' alfe . 

905.  Similmente  la  porzione  CPNO  del  circolo  è 
alla  porzione  GPML  dell'  E/iJJi  > come  il  grand'  affé  è 
al  pie  col  affé , o come  a a b.  Perchè  l'una  è efprcf- 

ax*  ax> 

fa  da  ax  — > <5cc.  , e 1'  altra  da  bx— — 

6aa  aoa4 

bx*  bx*  ... 

, &c. 

«aa  4°a* 

‘Lo  fleflò  fi  può  dire  delle  aje  PNS  , PMS  . Tutto 
ciò  è d'altronde  evidente  , perchè  quelle  forte  di  aje 
circolari  non  fono  che  fomme  di  ordinate  , le  quali 
fono  ( 852  ) tutte  alle  ordinate  corrifpondenti  dell’ 
Elilfi  ( di  cui  le  fomme  fon  le  aje  Elittiche  ) «come 
il  grand’ alfe  è al  piccol’afie. 

906.  Corol.  !V.  Se  da  un  punto  A qualunque  pre* 

fo  full'  affé  d'  un  Eliffi  ìfcritta  0 circofcritta  a un 
circolo  , fi  tiran  alle  eftremìt'a  M,  N d’ un' t ordinata 
comune  PN  le  rette  AM,  AN,  l' aja  del fettorecir - 
colare  SAN  è a quella  del f ecfore  elittico  SA  M,  co- 
me f affé  cb'  è il  diametro  del  circolo , è all',  altro 
affé . _ • 

Perchè  l’aja  circolare  SPN  è in  quello  rapporto  coll* 
aja  elittica  SMP;  e l' aja  dei  triangolo  rettangolo  PAN 
è a quella  del  triangolo  PAM  che  ha  una  ftelTa  baffi 
PA , come  PN  a PM . o ( 851)  come  CO  a CL,  cioè 
come  l’affe  che  ferve  di  diametro  al  circolo  è all’  al- 
tro alfe.  Dunque  l’aje  totali  SAN,  SAM  fon  in  que- 
llo rapporto. 

907.  Corol.  V,  L' aja  d'  un'  Eliffi  c ugual  a quella 

• . d'un 
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d un  circolo  , il  di  cui  diametro  è medio  propor  zio- 
naie  tra  gli  affi  dell' Eli ffs. 

Sia  d il  diametro  di  quello  circolo,  farà  (171)  dd  ~ 

ttb.U aja  del  circolo  è ( 8 58  ) drf— ì-dd  — ~dd &c.~ 
a t 6 40 

ab-*  — ab— —ab  &c. 

6 40 

908.  Coro/.  V.  Lefuperjìcie  di  due  Elijfi  qualunque 
fon  fra  loro  come  ì prodotti  de' loro  affi.  Perche  fie- 
no « , 6 gli  affi  dell' una  j c%  d gli  affi  dell’altra:  là- 
, * 1 1 

ranno  le  loro  aje  ab-*—àb abScc.cd — cd 

. ' , 6 40  40 

co,  &c. : quelle  due  ferie  fon  evidentemente  fra  loro 
come  ab  a cd. 

Sol.  Per  l'Iperbole.  Facendoli  primo  fèmi-afleSC-^ 
b ( ng.  96  ) e C/  = tf,  l'afciflà  CH  = »,  l'ordinata 

aabb4-bbxx  ' bb] 

MH=/;  fi  ha  (849)  Jf  — , o;;n 

aa  aa 

, b 

(aa-l-xx);  dunque  j»=:— \Zaa>»J«xx;  dunque  ciafcu- 

na  ordinata  comprefa  tra  CS  e HM  , è b + - — — 
bx*  bx*  sbx*  2aa 

h — A c. 

la*  i6a*  ia8a8 

ficcome  quella  ferie  non  difierifce  da  quella  dell- 
Elifli  , che  ne’ fegni  de’}  termini  pari  , feguitando  Io 
ftelTo  ragionamento  fatto  per  1* Elifli  , fi  trova: 
i.°  Che  l’ aja  iperbolica  SCHM  deve  efser  efprefife 
, tl  bx*  bx*  bx?  sbx® 

dalla  ferie  bx  4- — «j. . Ac. 

6aa  4©a4  ma*  115M* 

a.®  Che  fe  fi  toglie  I’  aja  del  rettangolo  S C H I 

* refia  l’ aja  del  trilineo  iperbolico  SIty[ 
bx»  bx*  bx? 

•+  — Ac. 

<aa  4oa+  uaa*  3,®  Che 
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3».  Che  nell’  Iperbole  equilatera  , ove  b -=z  a , fe 

ili 

/»  — y , fi  ha  *<*  + — <*£  — *—•<*£  + -- <*<* — 5 &c. 

6 40  112 

E la  ftefsa  analogìa  fi  può  feguire  tra  1’  Iperbole 
equilatera  e un’  Iperbole  qualunque  , come  fi  è fatta 
quella  eh' è tra  il  Circolo  e 1’  Elifli  » 

909.  Per  l’ Iperbole  tra  ì Tuoi  afìntoti  . Sia  propollo 
di  quadrare  lo  fpazio  ^RMZ  ( fig.  93.  ) comprefo 
traile  due  ordinate  AZ  > RM  . Prendendo  I* origine 
delle  Afcifse  in  R,  fia  CY1,  ZZT<*  » CR  :zz£, RA  ZT 
x , AZIZ7Ì  fi  ta  ( 879 ) CAXAZlZUCY1  » ovvero 
by  -i-  xy  — aa . 

aa  aa  aax  aaxx  aax* 

Dunque  y ZZ II — : — • — -+ -■*- — — •+• 

aax*  b+x  “ b bb  b»  M 

&c.  . . 

b*  - ' * . . : ; ' 

La  fomtfla  di  cìafcuno  de’  termini  di  quella  fèrie 
prefo  tante  volte  , quanti-  termini  vi  fono  nella  ferie 
infinita  1.  2.  3.  4.  5*  .....  x farà  quella  ferie  infini- 
aax  aaxx  aax*  aax4 

ta  — — i + &c.  ugual  all*  aja 

b abb  3b>  4b4 

ARMZ  . Quella  ferie  farà  tanto  più  convergente  » 
quanto  x farà  più  piccolo  di  b . 

910.  Coro!.  Se  fi  fa  vale  a dire  fe  l’origine 

delle  afcifse  fofse  in  Y , lo  fpazio  SYAZ  farebbe 

: ’ , X»  X*  X* 

ctx  — T **  + T — “ri  — + 7 — &c.  E fe  fi  fi  a ~ 
a aa  a* 

1,  fi. avrà  x — -jarx+T**  — 7*S  &c. 

9*1.  Ofserv.  I.  Se  fatto  CY  ZZ  1 » fi  prendono  le 
afcifse  CR , CA  , Ct  in  progreffione  geometrica  : fia 

C A / , Alziti  fi  avrà  dunque/zz£  + *>Cf= 

/Hhx.  Dunque  la  progreflìone  darà  b:  b + x:-}:  f 

x z 

+ z»  e per  confeguenza  — £=  — » donde  apparifce  > 

— f che 
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X X1  X* 

che  I’  aja  RMZA,  la  quale  è — — 4. - 

b ab*  3b* 

& c.  è ugual  all’ aja  AZKt  y che  è ~ — . *U 

*t>4  € %£*. 

z»  *♦ 

— Scc. 

3<>  4fr  . C . •• 

Dunque  le  aje  iperboliche  che  ha»  per  b a fi'  le  dif- 
ferente delle  afcijje  in  progr  e filone  geometrica  , fon 
fra  loro  uguali.. 

Donde  fi  vede  , che  fé  C Y , CR  , C A,  Ct  fon 
afcifse  fili , che  rapprelentino  la  ferie  delle  quantità 
in  progredì one  geometrica  q*. q*.  a*, q*. , le  aje,  di 
cui  YR  , RA  , At  fono  le  ball  , efsendo  uguali  , le 
aje , di  cui  YR , YA , Yi  fono  le  bali  , fon  tra  loro 
come  la  ferie  de’ numeri  r,  a,  j.  Dunque  fon  come- 
gli  efponenti  delle  quantità  GR,  CA  , Ct  j epercon- 
leguenza  come  i logaritmi  di  quelle  fiefse  quantità  , 
Dunque  fi  pojfon  calcolar  i logaritmi  per  mozzo  del- 
le aje  iperboliche',  e reciprocamente. 

9 ti.  Ofserv.  II.  Se  fi  volefse  1*  efpreflione  dèli*  aja 
comprefa  tra  1*  afintoto  BG,  la  parte  CR  dell'  altro 
afintoto  , I’  ordinata  MR,  e il  ramo  infinito  MSi  ; a 
cauli  dell’equazione  aa^zixp  ( 880) , fu  CY  o a = 
x — 1 

*;  dunque /ZZ  — ZZ* 
x 

— l+r 

—I  X X*  x' 

Oi  (345)  la  fomma  di  tutti  li  te  è — — — — — «—■ ... 

— I -I-  I o o 

Dunque  perchè  il  quoziente  di  r divifo  per  o-  3.  infb 
nito , quello  fpazio  è infinito , 

• - • ' • t 

9*3.  Se  con  un  piano  fi  vuol  tagliar  un  Cono  retto 
in  due  parti,  non  fi  potrà  farlo  che  nelle  cinque  ma- 
niere efprefse  (789)»  delle  quali  le  tre  ultime Sezios. 
JLlem%dtUatem*  Bb  ni 
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ni  danno  le  tre  equazioni  alla  Parabola  , all  Eiifli  > 
all’Iperbole . . 

Dim.  Per  la  Parabola.  Si  faccia  paflare  ( fig.  ioi  ) 
un  piano  parallelo  a quello  dglla  bafe  , la  fezione  fa*, 
irà  un  circolo  EMD  , perchè  farà  uno  degli  elementi 
del  Cono.  Or  ficcome  i due  circoli  EMD  » B/»C  loft 
tagliati  in  MM,  e in  mm  dalla  fezione  j poi  in  ED 
« in  BG  dal  piano  del  triangolo  ABC,  che  fi  fuppone 
tra  tutti  i piani  triangolari  traverfanti  il  Cono  lungo 
rafie,  efler  quello  che  fia  perpendicolare  al  piano  ta- 
gliante ; è chiaro  (621)  che  le  rette  MM  , mm  fon 
parallele  fra  loro,  come  anche  i diametri  ED  , BC  • 
Or  a caufa  che  il  piano  ABC  è perpendicolare  al  pia- 
no tagliante  , mm  è perpendicolare  a BC  , dunque 
MM  è perpendicolare  a ED  . Di  piè  , efiendo  i dia- 
metri ED,  BC  tagliati  in  P,  e in  p dall’afse  Spdel- 
la  lezione  , quello  alfe  è (/611  ) nel  piano  di  quelli 
diametri  o del  triangolo  ABC;  dunque  MM,  mm  fon 
anche  perpendicolari  a Sp  . Onde  le  rette  pm  -,  PM 
fon  ordinate  comuni  ai  circoli  BmC  , EMD  , e alla 
fezione  wSm.  Ma  ( 53°  ) pm1—  BpXpC , e PM»  — 
EPXPD  . Dunque  pm1  : PM*::B^XpC:  EpXPD. Ma 
a caufa  delle  parallele  AB,  Sp , fi  ha  EPnB/»;  dun- 
que pm1:  PM*::  pC : PD  . E a caufa  de’  triangoli 
(infili  SPD,  SpC,  fi  ha  t»C:  PD::  Sp:  SP  . Dunque 
Ja  curva  mSm  è tale  cne  i quadrati  delle  fue  ordi- 
nate fon  tra  loro  come  le  loro  afcifle;  dunque  (830) 
quella  curva  è una  Parabola. 

914.  Dim.  per  I’  Elifiì  ( fig.  102  ) . Avendo  fatto 
paflare  due  piani  paralleli  alla  bafe  del  Cono,  fi  ivran 
due  circoli  E/»F  , GMH  , che  taglieranno  il  piano 
della  fezione,  e fi  vedrà  come  fopra',  che  mp  , MP 
fon  ordinate  comuni  al  circolo  e alla  fezione  : e che 
per  la  proprietà  de’ circoli  fi  ha  mp1:  MP*  it  E/»XpF; 
GPXPH . Ma  per  i triangoli  limili  SPH  ,SpF,ejE/>> 
jGP  , fi  ha  pF : PH  : : Sp  : SP  ; e E^:  GP  : : sp:  SP. 
Dunque  EpXpF:  GPXPH:  : ipXSp  : xPXSP  . Dun* 
que pm1  : PM1::  spY>Sp : xPXSP.  Dunque  la  fezione 
xMS  è una  curva  tale,  che  ì quadrati  delle  fue  or£*‘‘ 

nate 
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nate  fon  tra  loto  come  i prodotti  delle  afcifie . Dun- 
que ella  è un’ Elilfi  ( 829  ) La  dimoftrazione  farebbe 
la  (lelfa  , fe  il  folido  ABC  fofle  uri  cilindro  retto. 

915,  Dimoft.  per  l’Iperbole  ( fig.103  ) A caufa  de* 
circoli  ÉMD,  BmCf  fi  ha pmx\  PM1  : PÌ4*:  : B/>X/>C 
EPxPD*  Or  a caufa  de’ triangoli  fimili  DPS  #-*CpS  , - 
e psBi  PrE,  fihapC:  PD::pS:  PS,  epB:  PE::  ps: 
jrP  . Dunque  pCxpB  ; PDXEP  ::  pSXps  : PSX/P  * 
Durique  foftifuendo  pml  : PM1;  : pSXpsi  PSXPj  : £ 
quella  è la  proprietà  dell'iperbole  (829).  • 

9 16.  Corol.  E’ chiaro  che  fe  fi  fa  paflare  pel  verti- 
ce del  Cono  un  piano  parallelo  a quello  della  fezio- 
tìé  , quello  piano  toccherà  il  Cono  nel  cafo  della  Pa- 
rabola . Egli  farà  totalmente  al  di  fuori  rie!  cafo  dell' 
Elifll  ; e entrerà  nel  Cono  nel  cafo  dell’  Iperbole . E 
fe  fi  applican  due  piani  che  tocchino  l’ Iperbole  lungo 
le  linee  rette , fecondò  le  quali  quello  piano  che  paf- 
fa  pel  vertice  tàglia  la  fuperficie  del  Cono  , le  inter- 
fezioni  di  quelli  due  piani  col  piano  delle  Iperboli  nc 
faranno  gli  afintoti  i Or  poiché  quelli  due  piani  toc- 
cano ciafcun  elemento  del  Cono  in  quello  de’Ioro  pun- 
ti i che  è ini  un  piano  parallelo  a quello  della  fezio- 
rie,  non  potranno  più  toccare  afcunodi  quelli  elemen- 
ti iti  un  altro  punto  dunque  non  potranno  incontra- 
te l'Iperbole,  perchè  il  fuo  piano  è parallelo  a quel* 
lo , in  cui  fon  tutti  i punti  di  contingenza . 


Bb  a C A- 
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CAPITOLO  III. 


Di  varie  Curve  'Principali , 

917. /^\UÌ  non  fi  tratta  di  quelle  linee  curve  » che 
fi  poflon  delinear  a cafo  , ed  irregolarmente 
fulla  carta  . Non  avendo  tali  linee  altra  legge  thè  li 
mano  che- le  forma,  non  pofson  efser  I’  oggetto  della 
Geometria;  pofson  efserlo  foiamente  dell'arte  di  fcri- 
vere . 

918.  Si  è già  veduto  ( 780)  che  vi  fono  due  gene- 
ri di  Curve,  alcune  Geometriche  0 *Algebraicbe , che 
fon  quelle,  nelle  quali  la  relazione  delle  Afcilse  alle 
Ordinate  è,  o può  efser  efprefsa  da  un’equazione  al- 
gebrica. E T altre  Curve  Meccaniche  e Trafcenden- 
ri  , 1’  equazione  delle  quali  traile  coordinate  non  è , 
nè  può  efser  algebraica,  vale  a dire  finita  . Tra  qae- 
fti  due  generi  di  Curve  fi  può  metter  , i°.  le  Curve 
EfponenzMl't  , nell*  equazione  delle  quali  una  delle 
incognite  0 tutte  due  entrano  in  efponente’i  come  fe 
una  Curva  dafse  per  equazione  y=rax  , ovvero  yx~ 
ay  &c.  »°.  Le  Curve  inter/cendenti » nell’  equazione 
delle  quali  gli  efponenti  fmo  radicali  , come  x ~ y 
».  Quelle  due  fpecie  di  Curve  non  fono  propria- 
mente né  geometriche,  nè  meccaniche  , perche  la  lo- 
ro equazione  è finita  fenza  elfer  algebraica. 

919.  Gli  antichi  non  han  conofciuto  altre  Curve 
Geometriche,  che  il  Circolo,  le  Sezioni  Coniche  , la 
Concoide  » e la  Cifsoide  , perchè  poco  conofcevan  1’ 
Algebra  , fenza  di  cui  poco  fi  può  trattare  di  Curve  . 

9-»o.  Curve  algebriche  dello  fiejfo  genere  diconfi 
quelle  , 1‘ equazioni  delle  quali  montan  ad  una  Uefsa 
diluendone. 

Famiglia  delle  Curve  chiamafi  l’unione  di  piè  Cur- 
ve di  diverfo  genere  , le  quali  fi  definifcon  tutte  per 
la  flefsa  equazione  di  un  grado  indeterminato,  ma  di- 
vario fecondo  la  diverfità  del  genere.  Sia  per  efempio 

l'equa- 
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l'equazione  d’un  grado  indeterminato»  x=r:y  J 
fe  mrz,  farà  ax  = y*;  fe  mrsj,  faràaax:=y>;  fé 
m “ 4.  > farà  a'xesf»  . Tutte  quelle  Curve  diconfi 
della  (iefja  famìglia . 

Perciò  tutte  le  Curve  Algebriche  fanno  una  certa 
famiglia  Comporta  d’ innumerabili  altre  * ciafcuna  del- 
le quali  abbraccia  infiniti  generi . 

Delle  Curve  Algebriche  fe  ne  fon  vedute  già  quat- 
tro che  fono  le  Sezioni  Coniche  , refta  di  vederne  al- 
cune altre  principali. 

Concoide  dì  .Nicoraede . 

$ 

9»t.  Tratte  due  linee  BD,  AQ  perpendicolari  ( fi- 
gura 105  ) 1’  una  all’altra  , e porti  fulla  linea  AEG 
tre  punti  A , F , G , de’  quali  i due  primi  fien  in 
Ugual  diftanza  da  £ ; fe  dal  punto  G fi  tiran  le  ret- 
te GFEA,  GOM  , GQM  , e quante  altre  fi  vorran- 
no ; e fe  fopra  quelle  linee  , tanto  al  di  fopra  di  BD 
Come  al  di  fotto  , fi  fanno  le  parti  QM  , QN  » QM1 
&c.  tutte  uguali  ad  A E : Ciò  fatto  , le  due  linee 
JVlMAM  > NFN  ‘terminate  dalle  eflremità  di  quefte 
linee  rette  , faranno  le  due  parti  d*  una  ftefsa  curva 
geometrica  , detta  Concoide  di  NiComede  » perchè 
quelli  ne  fu  F Inventore  . Il  punto  G dicefi  il  polo 
della  concoide  ; la  linea  BD  il  fuo  afmtoto  ; e la  par», 
te  cortante  AE  la  fua  regola. 

Quella  Curva  può  anche  deferiverfi  con  u*o  ftro- 
mento  ( fig.  106  ) comporto  delia  fquadra  AEDKG  » 
nel  di  cui  braccio  AD  è un  Canale  rapprefentante  1* 
afintoto  della  curva  , e nell*  altro  braccio  un  perno 
K,  che  larà  il  polo  della  Concoide.  Alla  riga  CFKB 
è attaccato  un  chiodo  F che  pafsa  nel  canale  AD  * 
dove  ha  la  libertà  di  feorrere . C » C fono  due  ftilett* 

° attacc*ri  alla  ftefra  riga  ugualmente  diftanti 

dal  chiodo  F . Ne/la  ftefsa  riga  è un  canaletto  OK  » 
il  di  cui  principio  O è tanto  dittante  da  F , quanto 
K da  E. 


■- 
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Ciò  porto  , Te  fi  fa  muover  Ja  riga  CD  in  maniera 
che  il  chiodo  F non  elica  mai  dal  canale  AD  » e che 
il  canale  OB  partì  Tempre  nel  perno  K.  , i due  lapis 
porti  in  C e me  descriveranno  le  due  braccia  CH , eh 
della  Concoide . Si  è detto,  che  la  linea  AD  è 1’  a- 
fintoto  di  quella  curva,  cioè  ella  vi  fi  avvicinerà  Tem- 
pre fenza  mai  incontrarla  ; perchè  la  linea  CF  co. 
rtante  inclinandofi  Sempre  fenza  giammai  Aenderfi  So- 
pra AD»  il  punto  C deve  Tempre  accoflarfi  alla  retta 
AD,  lenza  mai  arrivarci. 

922.  Trovar  C equazione  per  la  Concoide  : 

Sia  a ~ QM  ~ A E , b~  EC  , MR  =^EP  , y7=z 
ER  Sarà  CPzzè +*»  e PE  (x)  : MQ 

ab 

( a EG  C b ):  CQ  Ode  CMzr«  + 

J 

ab  ax+ab 


• E poiché  PM2~l-PCirrrCM*»  fà- 


a^^zaibx-J-»1!* 

rà  + — — < 

xl 


dunque 


«f»  2 bx'  «+•  b2  X1  'a*bx  + «lbx  4-  a1  **  • 

Quella  è l’equazione  d’una  parte  della  Concoide. 

Se  p°i  fi  fa  b 7. — : CE,  a czz  QM,  x ~ — EG  = 
ON , y 7777.  EO  ~ GN , feguendo  il  metodo  di  So- 
pra fi  avrà  x*  -f-  xbzì  + b1  x*  -f»  x*y*——  a*  bi~- 
za* bx  + a1#1 . Ch’è  l’equazione  dell’altra  parte  del- 
la Concoide.  Onde  fi  vede  che  la  Concoide  è una  li- 
nea del  terzo  genere . 

923*  Si  pollbn  formar  altre  Concoidi  analoghe  a 
quella . 

Se  per  efempio  , QM  ( fig.  J05  ) non  forte  più  co- 
lante , ma  di  tal  grandezza  , che  GEm  : GQm  : : 
QMm  : AEm  , ne  nafeerebbe  una  curva  , che  avrebbe 
ancora  BD  per  afintoto  , e fi  potrebbe  chiamar  anche 
Concoide  . 

Onde  Te  B~CE , a r=  AE  , x t=  EQ,  y = QM, 
» n m m n 

farà 
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<>  = x y. 

tra  la  Concoide  ed  il  fuo  aO^oto!  è fe  Twfè 

6.  quantità  è « ,W  V** 

Ci ffoide  di  Diede. 

fttólaftiwi1» 

tro  quatto  di  circolo  AN  ~ Le.  llue  pùnli™  *L 

sssmtr  w?i  a”ol  ^c&sJ: 

pto^ertfégSl121'0”'  di  ,ueft*  curvl  '*>'«»•  te 

A or  .La,Clflr°,d*  Am(*  tagiù  la  Cemicirconferenza 
A o P\rl*  uS»aIi  nel  punto  O.  ” 

dm',  a AK, : KI  ::  KI  : KB,  doè  AK:  PN** 

PN  : AP  ; ed  inoltre  AK  ; PN  : • AP  • pm  r i • 
dunque  PN  : AP  : ‘ AP  - Pi»  1 r » far* 

AK  PN  AP  r * ‘m  * 5 P61"  con(cguenza 
A*.,  PN,  AP,  F»,  loa  quattro  linee  in  proporzio. 

P«i,  AK,  KL  fon  in  proporzione  continua.  * 

l17'  7'*0V*r  ? equftzion § della  Cijjoide . 

Sia  AB  « p„=/;  farà  AK_p6 

».L  *r,  iN  Du”qae  AK‘  («* 

rr  f*  PNt  ( «x  — x 1 ) ; • Àpi 
( x ) ; P*»1  ( r ) . Dunque  4*j>* %axy>  + *’>**  — 

**  * » oVvero  dividendo  tutto  per  « -a:  farà 

A?ènu2ìVaede,.C„hr  "5“»  CiObide  il  cubi  dell’afcifla 
AP  è ugual  ad  un  fohdo  formato  dal  quadrato  della 

Bb  A ‘ fé- 
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femiordinata  P/w,  e del  compimento  PB  ai  diametro  de] 
circolo  generatore. 

Onde  lorrfiè  il  punto  P calca  in  B , farà  PBzr  o , e 
a* 

— > dunque  o : i : : a1  ,•  yx  > vale  a dire  il  va- 
D 

lore  di  y divien  infinito.  Perciò  la  Cifloide  AiwOL ben- 
ché fi  accodi  continuamente  alia  retta  BC,  non  la  incon- 
tra però  giammai  • • • . 

Dunque  BG  è l’afintoto  della  Cifloide , la  qual  è una 
linea  del  fecondo  genere. 

Gli  Antichi  facevan  ufo  della  Cifloide»  per  trovare 
due  mezze  proporzionali  tra  due  rette  date.  Supponen- 
do infatti  » che  fi  cercano  due  mezze  proporzionali 
traile  due  date  AK,  P m>  fuppongafi  delineata  la  O/- 
foide  ; prendendo  poi  fuil’afle  AB  una  porzione  zrAK, 
e tirando  l’ordinata  della  CijfotdeZzVmt  fi  troveran- 
no le  mezze  proporzionali  PN,  AP. 


Curve  Meccaniche,  o Trafcendenti. 

9x8.  Traile  Curve  Meccaniche  o Trafcendenti  che 
fon  quelle  che  non  hanno  traile  coordinate  equazio* 

. ne  algebraica  o finita  , gli  Antichi  non  conofcevano  , 
che  la  Quadratrice  di  Dinoftrate  , e la  Spirale  d’  Ar- 
chimede . 

Quadratric?  di  Dinoflrate. 

919.  Dividali  il  quarto  del  circolo  ANB  ( fig.  io3  ) 
in  qualunque  numero  di  parti.uguali  in  N,  nt  « &c. 
Dividali  il  raggio  AC  in  ugual  numero  di  parti  ugua- 
li in  P , pt  p Scc.  Sì  tirino  i raggi  CN,  C n &c.  , e 
fopra  i punti  P[,  p , &c.  s’inalzino  le  perpendicolari 
PM  , \pm  &c.  Si  congiungano  quelle  linee  , la  curva 
AMwwD  è la  j Quadratrice  di  Dinoftrate. 

, Dalla  coftruzione  apparifee,  che  AB  : AN  : : AC.* 
AP.  Onde  fe  fi  fa  AB  :zz:  a,  AC  z^:  AN zr^,  » 

AP 
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AP  ~ — y , farà  ay  ~ — Per  mezzodì  quelU  cura- 

va cercava  Dinotate  meccanicamence  la  quadratura 
del  circolo . 

, Quadratrice  di  Tschirnhaulon  . 

930.  Dividafi  il  quarto  di  circolo  ANB  (fig.  109), 
e ’1  fuo  raggio  AC  in  ugual  numero  di  parti  come  nel 
primo  cafo.  Dai  punti  P,  p Scc.  fi  tirino  le  rette  PM, 
pm  Scc.  parallele  a CB,  e dai  punti  N,  n &c.  IeNM, 
n/n  Scc.  parallele  ad  AC;  fi  unifean  i punti  A,  M , 
m Scc.,  e fi  ha  la  curva  AMnu»fi)  che  è I»  Quadra- 
tr  'tce  inventata  da  Tschirnhaufitn  auche  per  la  quadra* 
Cura  del  circolo. 

Poiché  AB  : AN  : : AC  : AP,  anche  quella  curva 
avrà  l'equazione  ay  : bx . 

Spirale  di  Archimede. 

931.  La  periferia  del  circolo  ( fig.  no.  ) AppAdi- 

vidafi  in  quante  parti  uguali  fi  vuole;  ed  inaltrettan. 
te  fi  divida  il  raggio  CA  . Si  faccia  indi  CM “aduna 
parte  del  raggio , Cm  = a parti  del  raggio  , a 3 Scc. 
La  curva  Mmm  è la  Spirale  inventata  da  Archi, 
mede . , 

Anche  quella  curva  ferve  per  la  quadratura  mecca- 
nica del  circolo.  Poiché  ellendo  AP;  alla  periferia:: 
CM:  al  raggio;  fe  le  periferia  = p,  AC  2=  r , AP 
~ x , PM  — y ; farà  CM  = r — y , dunque  p : r : : 

x :r  /,  dunque  pr  — — • py’Tirx . E feCM=^, 

fi  avrà  rx  : py  , equazione  comune  alle  Quadra- 

taci . 

Logaritmica. 

931.  Se  la  retta  AX  (fig.  rii  ) fi  divide  in  un  su- 
mero  qualunque  di  parti  uguali , e fe  per  i punti  A , 
P,  p Scc.  di  divifione  fi  tirino  le  parallele  fra  loro,  e 
continuamente  proporzionali  ; le  efiremità  N , M , m 

Se  c, 
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&c.  di  quelle  ultime  linee,  formeranno  la  Logaritmi, 
ca , o Ila  Logì (ite a. 

Le  afeiffe  AP,  Ap  Scc.  fon  i logaritmi  delle  Ordi- 
nate PM , pm  Scc. 

Onde  fe  AP  = *,  Apz=«,  PM •=.? , pm~zt  edi 
logaritmi  di  y e z lien  //,  /z,  farà  x~ly  , tt—lz  j 
e per  confeguenza  .v  ; a : : ly  , /z , cioè  i denomina- 
tori delle  ragioni  AN  : PM , e AN  : pm  fon  fra  lo- 
ro come  le  afeifle  AP  e Ap. 

Perciò  fi  polfon  far  infinite  altre  Logarìtmiche  » fe  fi 
m m 

fa  x .*u  wly  :/z. 

E poiché  le  femiordinate  pm  decrefeono  continua- 
mente  in  ragione  che  AN  continuamente  crefce  rap- 
pofto  a pm  , la  Logaritmica  continuamente  piò  fi  avi. 
vicina  all  alfe  AX.  E fe  fi  fuppone  la  ragio- 

ne di  AN  farà  crefciuta  all'infinito.  Onde  la  Logaric- 
mica  non  può  toccar  1 affé»  che  ad  unadifianza  infini- 
ta, perciò  AX  c il  fuo  Afintoto» 

h 

Logaritmica  Spirale. 

933.  Dividali  il  quarto  di  circolo  in  qualunque  nu- 
mero di  parti  ugnali  ai  punti  ( fig.  108  )N , # , » &c. 
e dai  raggi  CN,  C »,  Cn  Scc.  , fi  tolgano  delle  parti 
continuamente  proporzionali  CM  , C»i  , Cm  <Scc.;  i 
punti  M , m,  m dee.  formeranno  la  Logaritmica  Spi. 
rale . Onde  gli  Archi  AN  . An  Scc.  lbn  i logaritmi 
delle  ordinate  o de’ raggi  CM,  Cm  Scc. 

Cicloide . 

93 4-  La  Cicloidi , o Trocoide  (fig.  112)  è una  cur- 
va delcntta  dal  movimento  d’  un  punto  A della  cir- 
conferenza  d un  circolo,  mentre  che  il  circolo  fa  una 
rivoluzione  fopra  la  retta  AP  . Lorchè  una  ruota  di 
carrozza  gira,  un  de’chiodi  della  fua circonferenza de- 
Icrive  nell' aria  una  cicloide . 

935*  Dalla  generazione  di  quella  curva  fi  deducono 
facilmente  quelle  proprietà. 

i.» 
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1. °  La  linea  retta  AP~  alla  circonferenza  dei  cir' 
colo  AB  CD  , ed  AE  s=  alla  femicirconferenza  dello 
fìefib  circolo. 

2. *  rh  qualunque  Umazione  Ca  il  circolo  generato- 
re, Ai  — ~ all* arco  ad ; e decerne  ad  .T~I  ie,  faràrti 
~ — all’arco  del  circolo  generatore  iF. 

3. ®  La.  lunghezza  della  cicloide  intiera  è ugual  a 
quattro  volte  il  diametro  del  circolo  generatore . 

4. °  Lo  fpazio  Cicloidale  AFP  è triplo  dell’aja  del 
circolo  generatore . 

5. ®  Una  porzione  qualunque  FI  della  curva  prela 
dalla  fominltà  * è Tempre  ugual  al  doppio  della  corda 
corrifpondente  F b del  circolo  , E la  tangente  Gl  all* 
eftremità  I è Tempre  parallela  alla  ilefla  corda  Yb. 

Se  il  circolo  gira,  e nel  tempo  fteflo  avanza  in  na^ 
niera,  che  il  Tuo  movimento  rettilineo  fu  più  grande 
del  Tuo  movimento  circolare;  allora  fi  avrà  una  cicloi- 
de allungata,  e la  bafe  AP  è più  grande  della circon- 
ferenza  del  circolo  generatore.  > ■ 

Al  contrario,  fe  il  movimento  rettilineo  del  circolo' 
è minore  del  movimento  circolare  ; fi  ha  allora  una 
Cicloide  accorciata , e la  fua  bafe  è minore  della  cir» 
conferenza  del  circolo . 

Lo  fpazio  Cicloidale  è lo  fpazio  rinchiufo  dalla  Ci- 
cloide e dalla  fua  bafe  . Quello  fpazio  è triplo  del 
Circolo  generatore  . La  dimollrazione  n*  è Tacile  per 
mezzo  del  calcolo  Integrale  . Si  può  dunque  fallar- 
la , per  ritornarvi  dopo  che  fi  avrà  apprefo  quel  calcolo. 

Di  moli.  Sia  x 1*  alci  Afa  del  circolo  generatore  prefa 
alla  iommità  della  Cicloide , y l’ordinata  del  femicir- 
colo , e z quella  della  Cicloide  . L'arco  corrifponden- 

adx 

te  del  circolo  farà/  _ — > <*  effendo  il  raggio  del 

\Aax — xx 
d 

circolo,  e per  la  proprietà  della  Cicloide  fi  avrà  z 

adx  adx 

y+f  1AZCT  xM-/  — • Moltipli- 
ca*— xx  \fzzx— xx 

can* 
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candofi  quella  quantica  per  dx  , darà  per  1 elemento 

adx 

— / — - » 

dell'aja  della  Cicloide  dx  \Zz3lx — xl-t*  dx  \Aax—-x* 

adx 


di  cui  1‘  integrale  è / dx  X/zìx— xl+x/  v'xax-i-** 
axdx 

f-~==\  D’  onde  è facile  conchiudere  » che  la 
\A»x — xl 

metà  dello  fpazio  Cicloidale  = r.  « ai  femicircolo  , 
a.9  al  diametro  moltiplicato  per  la  femicirconferenza, 
vale  a dire  al  doppio  del  circolo  intiero,  da  dove  Info- 
gna fottrarre  il  prodotto  del  raggio  per  quella  femi- 
circonferen2a , cioè  il  circolo  intiero  ; onde  la  metà 
dello  fpazio  Cicloidale  è ugual  a tre  volte  il  femicir- 
colo . Dunque  lo  fpazio  Cicloidale  12  tre  volte  il  cir* 
colo  generatore. 

Si  può  dimcftrare  ancora  con  un  metodo  fèmpliciflf- 
Diu,  che  lo  fpazio  racchiufo  tra  il  femicircolo  e lafe- 
micicloide  è ugual  al  circolo  generatore  . Si  prendono 
due  ordinate  della  Cicloide  terminate  al  Circolo  e ad 
/ uguai  diflanza  dal  centro  ; la  fomma  di  quelle  ordina- 

te farà  ugual  al  femicircolo  . Donde  è facile  dimodra- 
re,  dividendo  1»  fpazio  Cicloidale  in  piccoli  trapezi  , 
che  i’aja  di  due  trapezi  prefi  infieme  è ugual  al  pro- 
dotto della  femicirconferenza  per  il  raggio,  cioèugua! 
al  circolo. 


Epicicloide . 

93.6.  V Epicicloide  è una  curva  generata  dalla  rivo- 
luzione d’un  punto  dell a circonferenza  d'un  circolo  , 
il  quale  fi  muove  girando  fulla  parte  convella  o con- 
cava d’un  altro  circolo. 

Se  il  circolo  generatore  fi  muove  fulla  convelli rà 
della  circonferenza,  dicefi  epicicloide  fuperiore  ed  efi  ti- 
ri ore  ; fe  fi  muove  fulla  concavità  , P epicicloide  & 
chiama  inferiore  o interna.  Vedi  de  PH^ital  lnfini- 

mnt 
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ment  petits  . Accad.  Royal  des  ò'cien.  anno  1728 
*73*. 

937.  Tutte  quelle  ed  altre  curve  Trafcendenti  non 
hanno  equazione  algebraica  ; e benché  per  alcune  fiali 
porta  qualche*  equazione  , fi  è però  potuto  accorgere  » 
che  fi  fon  prefi  degli  archi  circolari  nel  numero  delle 
indeterminate»  e con  ciò  non  fi  fan  certe  coazioni  al- 
gebriche. Onde  l’equazione  delle  Curve  Trafcenden- 
ti  o Meccaniche  non  può  elfer  egretta  che  dall  equa- 
zione differenziale  traile  dy  e le  dx. 

Sviluppata. 

938.  La  Sviluppata  è una  curva  che  fi  dà  da  fvi- 
luppare,  e che  Sviluppandoli  defcrive  un’  altra  curva. 

Supponganfi  ( fig.  105  nun*;  t)  un  filo  fattamente 
dirtelo  fopra  una  curva  AB  CG  ; e fuppongafi  il.  filo 
fiffo  in  G e per  tutto  altrove  libero  come  in  A . Se  lì 
fa  mover  l’eftremità  A del  filo  da  A verlo  F,  fvilup- 
pandolo  , e procurando  che  la  parte  fviluppata  HD 
tocchi  fempre  nella  Aia  ertremità  H la  curva  AHG  ; 
quando  il  filo  farà  divenuto  intieramente  dritto,  e che 
non  làrà  più  che  una  tangente  FG  al  punto  G della 
curva,  è chiaro  che  l’ ertremità  A nei  fuo  moto  da  A 
in  F avrà  deferitto  la  curva  ADEF  . La  prima  curva 
ABCG  fi  chiama  la  Sviluppata  ; ciafcur.a  dei  e lue 
tangenti  BD  , CE  &c.  com.refe  tra  erta  e la  curva 
ADEF,  diteli  raggio  della  fviluppata , oruggìo  ofeu- 
latore  della  curva  ADEF  ne’  punti  rifpettivi  D , E 
àtc.y  e i circoli . de’  quali  gli  olculatiri  BD,  CE  fon 
raggi , diconfi  circoli  ofculatori  della  curva  A DEF  in 
D » E &c.  ; e finalmente  la  nuova  curva  rilultante 
dallo  fviluppamento  della  prima  curva  cominciato  da  A 
fi  chiama  la  curva  fviluppante  o curva  dtferitta  dal- 
lo fviluppamento . 

Ogni  curva  può  concepirli  come  formata  da  ilo  fvi- 
luppamento d’ un' altra;  e fi  può  proporre  di  trovarla 
curva,  dal  cui  fviluppamento  un’altra  è formata  , eh* 
è lo  Afflo  che  trovar  il  raggio  della  fviluppata  in  futi 

ti 
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Azione' e di  grandezza  , ma  che  refla  ferapre  parallelo 
a fe  fieno  ) dicali  £. 

Suppongali  di  più  un’equazione  , che  non  contenga 
altre  incognite  che  quelle  due  quantità  x , y , unite 
con  quantità  cognite  > e che  quella  equazione  efpri- 
ma  il  rapporto  della  variabile  ÀP  o fia  x . al  valore 
di  PM  > o deli’>  corrifpondente. 

Fina] mente  s’  immagini  , che  all’  ellremità  di*  eia- 
fcun  valore  poffibile  . i x fi  abbia  in  effetto  delineata 
la  y corrifpondente  fecondo  è llato  determinato  da  que- 
lla equazione  . La  linea  retta  o curva  , che  pafserà 
per  T ellremità  di  tutte  le  y così  delineate  , o per 
tutti  i punti  M > farà  generalmente  nominata  Luogo 
Geometrico  > e luogo  deli’  equazione  propolla  in  parti- 
colare. . ' 

943.  I Luoghi  fono  di  differenti  ordini  fecondo  il 
numero  delle  dimenlìoni  , alle  quali  la  quantità  iole- 
terminata  s’inalza  nell’equazione.  Onde  farà  un  /«o- 

» - , ay 

go  del  primo  ordine , fe  P equazione  è x rr  — ; ìuo - 

c 

:go  del  fecondo  ordine  % fe  1*  equazione  è y^zrrax  , 0 
yirzz  a*—  xx  Scc.  ; luogo  del  terzo  ordine  » fe  y>  ~ — ; 
»*Xi  o y’z^rax*  — x»..#  dee. 

944.  Tutte  1’ equazioni  , delle  quali  i Luoghi  fono 
del  primo  ordine  pofsono  ridurft  a qualcuna  dellequa:- 
tro  formoli  feguenti» 


bx 

t 9.  y * 

a 

* 

bx 

v.  y — — — 

4*  G 

a 

bx 

3-’  y z=r  — 

— C . 

a 

bx 

*> 

v; 

II 

0 

1 



a 
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In  quelle  forraole  fi  fuppone  Tempre  , che  la  quan- 
tità incognita  j fiafi  liberata  dalle  frazioni  ; chelafa. 
zione,  che  moltiplica  l’altra  incognita  x , lì  a ridotta 
b ’ 

a quella  efpreflione  — ‘r  e che  tutti  gli  altri  termini 

« a 

Ben  ridotti  a quello  -+■  c . 

li  luogo  della  prima  formola  è Tubilo  determinato  , 
poiché  è evidente,  che  egli  è una  retta,  che  taglia  1* 
alTe  nella  Tua  origine  A , e che  fa  con  lui  un  angola 
tale  che  le  due  incognite  x , y fien  Tempre  fra  loro 
come  a a b. 

Or  fupponendo  quello  primo  luogo  cognito  , Info- 
gnerà per  trovar  il  calcolo  della  feconda  formola  / — 
bx 

He»  prender  prima  folla  linea  AP  una  parte  AB  *= 

a 

a ( fi g.  115  ),  e tirare  BEznfi,  AD=f  , parallele 
tutte  a PM  . Si  tiri  pofcia  dallo  Beffo  lato  A|P  e 
verfo  E la  linea  AE  d’ una  lunghezza,  indefinita, 
e la  linea  retta  indefinita  D M paralleli  ad  AE  . 
Sarà  la  linea  DM  il  luogo  dell’equazione  , o la  for- 
mola che  fi  vuol  coflruire  . Perchè  fe  per  il  punto 
qualunque  M di  quefia  linea  li  tira  MP  parallela  ad 
AQ,  i triangoli  ABE,  APF  Taran  Umili:  onde  lì  avrà 

bx 

AB  (<o:BE  (è)::  AP  (*):  PFzzz  — , e per  core- 

(bx)  a 

feguenzaPM( v )rzzPF +>FM(c),  Sefifacm 

( a ) 

0,  vale  a dire,  fe  i punti  D,  A cadono  l’uno  dutFal- 
ero,  e DM  fopra  AF,  la  linea  AF  farà  allora  il  luo- 

bx 

go  dell’equazione  >ZZr  — . 

a 

Per  trovar  il  luogo  della  terza  formola  , bifognerà 
far  in  quefla  maniera.  Facciali  AB rrz*  ( fig.  n*  )» 
e fi  tirino  le  rette  BEZZZ^,  A Dure  , parallele  a 
PM,  una  da  una  parte  di  AP,  Taltra  dall’altra  par- 
te : 
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te:  e per  i punti  A » E fi  tiri  ia  retta  AE  , prolun- 
gata indefinitamente  verfo  E , e per  il  punto  D fi  ti- 
ri la  linea  DM  parallela  ad  AE  : La  retta  indefinita 
GM  farà  il  luogo  cercato  . Perchè  fi  avrà  femore 

(bx)  ( ‘ - 

PM  (v)z=:PF FM(c). 

(»).* 

Finalmente  per  trovar  il  luogo  della  quarfaforfnolà , 
fi  faccia  fopra  AP  ( fig.  117.  ) AB  — a,  e BEz^rA» 
AD^r , Luna  di  qua  di  AP»  l’altra  di  là  ; e per 
i punti  A , E fi  tiri  A E prolungata  indefinitamente 
▼-rfo  E,  e per  il  punto  D la  linea  DM  parallela  ad 
AE,-  Sarà  DG  il  luogo  cercato  . Perchè  fe  pei-  uno 
de’ fuoi  punti  qualunque  M fi  tira  la  linea 'MP  paral- 
lela ad  AQ  , fi  avrà  Tempre  PM  (jr)  z;  FM.l  c ) — PF 
(bx)  " * ' 


(a)  * * 

945»  Da  ciò  fiegue  , che  i luoghi  del  primo  gradai 
non  hanno  che  le  fole  linee  rette  , poiché  tutte  1*  e- 
quazioni  pofiìbili  del  primo  grado  li  riducono  a qual- 
cuna delle  formole  precedenti.  * '* 

946.  Tutti  i luoghi  del  fecondo  grado  non  poflTon  ef. 
fere  che  Sezioni  Coniche  , cioè  Parabola  , Elilfi  , o 
Circolo,  che  è una  fpecie  d‘ Elilfi  , ed  Iperbole  , che 
in  certi  cali  divien  equilatera. 

Se  fi  fuppone  dunque  data  un’equazione  indetermi- 
nata , di  cui  il  luogo  fia  del  fecondo  grado  , e fe  fi 
cerca  defcrivere  la  Sezione  Conica  che  ne  è il  luogo  ; 
bifognerà  prima  di  tutto  confiderar  una  Parabola  \ un’ 
Elidi , o un’  Iperbole  qualunque  rapportandola  a rette 
o a coordinate  tali,  che  l’equazione  , che  n’  efprimerà 
la  natura  , fi  trovi  efser  perciò  la  piè  compolla  e la 
più  generale  che  fia  poffibile.  Scoperte  quelle  equazio- 
ni le  più  generali , o quelle  formole  delle  tre  Sezioni 
Coniche  e delle  loro  fuddivifioni  , ed  efaminati  i loro 
caratteri,  farà  facile  conchiudere  a qual  di  foro  fi  ri- 
ferirà l’equazione  propofta,  vale  a dire  fi  troverà  qual’ 
è la  Sezione  Conica  , che  quella  equazione  avrà  per 
Zlem.  dì  Matem,  Cc  lue- 
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luorO'  Per  confeguire  ciò,  non  fi  avrà  dunque  da.  fa* 
altro  che  paragonare  tutti  i termini  de  1 equazione 
proporti  con  quelli  dell’equazione  generale  d luogo  % 
al  quale  fi  avrà  trovato  che  quefta  equazione  fi  rife- 
rifca  : ciò  determinerà  i coefficienti  di  qudfta  equazio- 
ne generale , ovvero  le  rette  che  devon  effer  date  di 
proporzione  e di  grandezza  per  defcriver  il  luogo  ; e 
determinati  una  volta  quefti  coefficienti»  o querte  ret- 
te , fi  deferì verà  facilmente  il  luogo  coll’  ajuto  de 
Teoremi  noti  delle  Sezioni  Coniche. 

947.  Sieno  , per  efempio,  AP  ( * ),  PM  (/)(ng. 
318.  ) due  rette  incognite  variabili;  e *»,  p > r > s » 
fieno  rete  date  . Sulla  linea  AP  prendafi  la  porzione 
e fi  tiri  BE~»  » AD~  r ; e|  per  il 
punto  A fi  tiri  AEjzzz  e , e per  il  punto  D la  linea 
indefinita  DG  parallela  ad  A E : fopra  DG  fi  prenda 

pr s . e prendendo  CG  per  diametro,  le  ordinate 

parallele  a PM , e la  linea  CHZTZp  per  parametro, 
deferivafi  la  Parabola  CM  * 4 

.Quefta  parabola  farà  il  luogo  della  forinola  genera» 


ie  feguente. 

in 

yj  — — xy  + 
m 

-ary-fri 


h* 


nzró 


m1 

zar 


ni 

ep 

ni 

41 

4-  P* 


Perchè  fe  Ai  unti  de’ Tuoi  punti  qualunque  M fi  ti- 
ra l’ ordinata  PM , 1 triangoli  ABE , APF  laran  fimi- 
li,  e per  confcguenza 

AB  («a):  AEC#)  ::AP  (x)  ; AF  0 DGn:--»  * 

IB 

AB 
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AB  («*):  BE ( « ) ::  ÀP (x)PFrr-— ,e per cónfegueri- 

m 

. . _ n» 

za  GM  ó PM  — PF — FGrU/— — f , e CG  4 

rii 

,,  • * ¥ 

DG—DC =— •i-j.  Ma  per  la  natura  delia  pan  bo- 


ni 

i 

Ù GM  — CG  XCH.  Quell’  ultima  equazione  diverrà 
li  fletta  formola  generale,'  fé  vi  fi  foffituifcono  invece 
delle  rette  che  fori  impiegate,  i (oro  valori  foprà  re- 
gnati . , . , , j . , 

Quell’  Equazione  è la  piu  generale  che  polla  appar- 
tener alla  parabola,  poiché  racchiude  «.•  il  quadrato 
di  ciafcuna  delie  incognite  x,jr.  a.*  il  prodotto  dixjt 
dell’uria  per  l’altra.’  j.*  le  incognite  lirieari  x,j,  ed 
riri  termine  tutto  cotta n te.  Un’equazione  del  fecondo 
grado in  cui  fi  trovano  mi  (le  le  iòdetermiriate  x , y , 
non  può  contenere  un  più  gran  nrimero  di  tetmini . 

94S.  Per  il  punto  fitto  À fi,  tiri  la  retta  indefinita 
ÀQ.(  fig.  ngf  ) parallela  a PM/  prendafi  AB  —m, 
fi  tiri  BE  = # parallela,  ad  AP  , e per  i punti  det  er- 
minati A*  E fi  tiri  AE  = e:  fopra  A P prendafi  AD ZZ 
fi  li  tiri  l’indefinita  0G  parallela  ad  ÀEy  eprendafi 
la  porzione  DG  = r . Finalmente  prendendo  per  dia- 
metro CG  , é fiipponerido  le  ordinate  parallele  ad  AP, 
c per  parametro  la  linea  CH~p  , de  feri  vali,  una  pa- 
rabola CM  .■  Quella  parabola  farà  il  luogo  di  Quella* 
feconda  equazione  o formola. 


20  , . 

n* 

i* -yx-frr 

y 

mi 

m* 

« itx  — ' - 

ep  „ 
— y 

m 

+ 

r* 

-f* 

pr 

* — o 


Cc  i 


Per- 
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' perchè  le  da  un  punto  qualunque  M fi  tira  la  ret- 
ta MQ  parallela  ad  AP»  fi  avrà  AB(t»)iAE(e)  : : 
^ ey  • ' 

AO  o PM  (y  ):  AF  o DG ~ — » e AB  ( m)  : BE 
x ny  m 

<»)::  AQ(y):  QF=—  , e per  confcguenza  Gm  o 

m ny 

QM  — QF  — FGrrx  — — — r i eCGoDG  — DC_ 

ITI 

^ — E cosi  per  mezzo  della  proprietà  della  para- 
bola, fi  troverà  ancora  la  feconda  dell*  equazioni  ge- 
nerali o delle  formole  precedenti.  Nella  ftefia  manie- 
ra  fi  troveranno  1’  equazioni  generali  o le  formole  del- 
le altre  Sezioni  Coniche. 

949.  Se  ora  fi  cerca  di  deferì  vere  la  parabola  , che 
deve  efier  il  luogo  dell’ equazione  feguente , che  fi  fup. 
porrà  data  y*  — xay—  bx  +^  = 0;  ficcane  f-  fi  tro- 
va qui  fenza  frazione,  come  nella  prima  forinola,  fa- 
Tà  meglio  paragonare  la  propella  colla  prima  formola 

che  coll’altra.  .....  , . r 

E primieramente  poiché  il  rettangolo  xy  non  fi  tro- 
va nella  propofta  , o può  fupporfi  moltiplicato  per  0 , 

zn 

fi  conchiuderà  che  la  frazione  — debba  elfer  ~ 0 , • 

m 

per  confeguenza  farà  anche  n , 0 BE  rro;  in  manie- 
ra che  i punti  B , E devoii  edere  coincidenti  , e la 
retta  AE  deve  cadere  fopra  AB  , ed  eflèrle  uguale  , 
vale  a dire  che  mzze  . Diftruggendo  dunque  nelle 

n 

formole  tutti  i termini  affetti  di  — » o di  »,  e fedi- 
rò 

tuendo  per  tutto  m invece  di  e,  fi  cambierà  in  y~ — 
%ry  ~-pxjrr'-J^ps,=.o  . E paragonando  ancora  iter- 
mini  corrifpondenti  — z ry  , e — zay  , —-/>*'»  e — bx  , fi- 
nalmente rl+ps,  e cl  , fi  avrà  , p—by  efo- 

flitaendo  quelli  valori  nell  ultima  equazione  di  com- 
para. 
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parazione  , a^J^bì  =zcx  > Ovvero /=: — , che  per 

b 

confeguenza  farà  una  quantità  negativa  , fé  a è più 
grande  di  e,  come  fi  è qui  fuppolta,.  Non  fervirebbe 
a niente  paragonar  i due  primi  termini,  perchè  emen- 
do gli  ftelfi  dall' una  e l’altra  parte,  cioè  y'-  , quella 
comparazione  non  potrebbe  fare  feoprir  niente . 

Or  trovati  così  i valori  di,  m , »,  r , p , s , fi  co» 
llruirà  il  luogo  cercato  per  i mezzi  che  han  fervilo 
alia  coflruzione  della  forinola  } e nella  maniera  fé- 
guen:e . 

Siccome  BE(»)~o,  ed  i punti  B,  E ( fig.  izo.  ) 
coincidono,  ovvero  AEcafcafopra  AP,  bifognerà  per 
quella  ragione  tirare  dal  punto  A la  retta  AD  (r) 
parallela  a PM2z»,  e la  retta  DG  parallela  ad  AP, 

a1  — e1 

in  cui  fi  fegnerà  DC  ( s ) = -,  la  quale  deve 

b 

eft'er  prefa  al  di  là  dell' origine  in  un  fenfo  oppollo  a 

rl  — ci 

D G 0 A P » perchè  la  frazione è negativa 

b 

per  fuppofizione  . Riguardando  poi  D C come  diame- 
tro, e prendendo  le  ordinate  parallele  a PM,  e la  ret- 
ta CH  (p)zzb  per  parametro  , fi  deferiverà  una  pa- 
rabola ; la  quale  farà  il  luogo  dell'  equazione  data  > 
com’è  facile  a dimofirarfi  . 

950.  Se  il  quadrato  fi  folle  trovato  fenza  frazio- 
ne nella  propolla,  in  tal  calo  farebbe  più  naturale  fer- 
vir (1  della  feconda  formola,> 

De!  refiol  è chiaro,  che  per  mezzo  d'  una  divifione 
facililfima  fi  può  liberare  dalle  frazioni  quel  quadrato 
che  fi  vorri  ; e fe  fi  vedelfe  che  la  comparazione 
de’ termini  ne  d venilTe  più  femplice,  ^fognerebbe in- 
cominciare da  quella  divifione . 

951.  Ecco  un’idea  del  metodo  per  collruir  i luoghi 
dell’  equazioni  , lorchè  devon  elfer  Sezioni  Coniche  . 
cioè  lorchè  1’  equazioni  non  pallan  il  fecondo  grado  ; 

G c 3 poi» 
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poiché  collo  Aeffo  metodo  fi  determinali  i luoghi  all' 
Eliffi  ed  all*  Iperbole. 

95 i.  Ma  data  un’equazione  , invece  di  domandare, 
(tome  finora  fi  è fatto  , di  cofiruirne  il  luogo  ; fi  po- 
rrebbe domandar  ancora  di  quale  fpecie  debba  effere 
la  Sezione  Conica  che  ne  è il  luogo  ; fe  è una  Para- 
boia,  un’ Elidi,  un  Circolo,  un’  Iperbole  equilatera  o 
non  equilatera. 

Per  far  quefio  efame  , bifogoa  prima  far  paflare  d* 
una  parte  tutti  i termini  dell'equazione  , in  maniera 
che  refii  gero  dall’altra  parte  . Ciò  fatto  pofion  pre- 
fentarfi  due  cafi  differenti  . 

Primo  cafo  . Suppofio  che  il  rettangolo  xy  non  fi 
trovi  nell’equazione  ; allora  i.®  fe  non  vi  è che  uno 
de’ due  quadrati  yl , o Xx,  il  luogo  farà  una  parabo'a , 
4.°  Se  vi  fi  trovan  tutti  e due  i quadrati  in  una  vol- 
ta, e collo  Aedo  fegno,  ij  luogo  farà  un’ Eliffi  ; ed  in 
particolar  un  Circolo,  Jorchè  niuno  de  due  qpadratj 
avrà  coefficienie  , ovvero  fe  avellerò  gli  Aeffi  coeffi- 
cienti, e di  più  l’angolo  delle  coordinate  fofse!  retto, 
3.®  Se  i due  quadrati  fi  trovano  nell’equazione,  e con 
legni  differenti  , il  luogo  farà  un’  Iperbole  la  quale 
diverrà  equilatera  nelle  Aefle  fuppofizioni  che  fanno 
dell’ Eliffi  un  circolo. 

Secondo  cafo.  Quando  il  rettangolo  xy  fi  trova  ne! P 
equazione  , allora  i.®  Se  non  fi  trova  alcuno  de’  due 
quadrati , o fe  ne  trova  un  fola  , e tutti  due  con  fe* 
gni  differenti,  o finalmente  tutti  due  cogli  Aeffi  fegni, 
C fe  il  quadrato  del  coefficiente  che  moltiplica  xy  è 
maggiore  del  quadruplo  del  rettangolo  de’ coefficienti 
" di  xx,  e di  yy  ; in  tutte  quelle  fuppofizioni  il  luogo 
farà  un’Iperbole  . 2®.  Se  i due  quadrati  vi  fi  trovan 
fempre,  e cqllo  Aefso  fegno,  e fe  il  quadrato  del  coef- 
ficiente *y  è più  piccolo  del  quadruplo  del  rettango- 
lo de’  coefficienti  di  xx  , yy  i il  luogo  farà  allora  un' 
Elidi . 3.*  Finalmente  fe  nella  Aefsa  fuppofizione  qae- 
Ao  quadrato  ed  il  quadruplo  del  rettangolo  preceden- 
te fon  usuali  fra  loro , il  luogo  farà  una  Parabola  . 

G A* 
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CAPITOLO  V. 

Pi)  Calcolo  Infinite  fintale . 

t . . , . r , 

9*3.  /'"^Gni  grandezza  può  confiderarfi  come  prodot - 
o ridotta  ad  un  certo  fiato  per  mezzo  d* 
un  accrefcimento  o decrefcimento  continuo  « Quello 
accrefei mento  o decrefcimento  può  immaginare  cagio- 
nato  da  una  quantità  , che  agitile  per  gradi  uguali  ed 
infinitamente  piccoli  (,  determinati  però  da  una  flefla 
legge  n Quelli  gradi  infinitamente  piccoli  fi  chiaman  le 
Differenze , o le  Differenziali  della  grandezza. 

Quel  calcolo,  in  cui  fi  fanno  entrar  refprefiionidi 
queiti  gradi  infinitamente  piccoli  ,|  chiamati  Calcolo 
Jnfinitefìmale . 

954.  Per  comprender  1’  efienza  di  quello  Calcolo  , 
convien  ben  ricordarti  di  quel  che  ti  è detto  dell' In- 
finito ( 3*6) . i®.  L’idea  che  ti  ha  dell'  Infinito , è un* 
idea  afiratta  . Si  concepifce  prima  un’  eflenfione  , 
indi  fe  ne  tolgon  i limiti  , e così  ti  concepifce  infini - 
ta . a°.  V infinito  é il  limite  del  finito  ; cioè  il  termi- 
ne, cui  il  finito  tende  (empre  fenza  giammai  arrivar- 
vi , ma  vi  fi  accorta  lempre  viepjpiù  , benché  giammai 
vi  arrivi.  Quando  fi  dice,  per  elempio , che  una  cur- 
va e un  poligono  d'infiniti  lati>  s’intende  dire.,  che 
quella  curva  e il  limite  de*  poligoni  che  ti  pofson  is- 
criverle e ci  reoferi  ver  le,  cioè  che  quelli  poligoni  quan- 
ti piti  iati  avranno,  piti  ti  accerteranno  ad  efser  ugua- 
li alla  curva  , da  cui  ti  può  Supporre  che  differiscano, 
quanto  poco  fi  vuole,  aumentando  a volontà  il.  nume- 
ro de’ loro  lati  ( 506  ) . Onde  quelle  comuni  efprelfio- 
ni  poco  efatte  dell’  Infinito  , devon  riguardarti  come 
maniere  abbreviate  d’efprimerfi,' , inventate  per  enun- 
" ciar  una  verità,  di  cui  io  Sviluppamelo  e 1’  enuncia- 
to efatto  avrebbero  tichiefto  molte  piti  parole. 

955*  Così  per  quantità  infinitamente  piccole,  non  fi 
devon  già  intendere  quantità  d’  una  piccolezza  infini- 

Cc  4 , ' ta 
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ta  reale  ed  efiflente,  ma  d’una  tal  picciolezza  che  ita 
fempre  minore  di  qualunque  quantità  aflegnabife. 

956.  Il  Calcolo  Infinite (imale  fi  divide  in  Differen- 
ziale ed  in  Integrale*  Il  calcolo  Differenziale  (chia- 
mato da  Newton  e dagl’  Inglefi  Metodo  delle  Fluffto - 
ni  t perchè  han  confiderato  gli  aumenti  momentanei 
della  quantità  come  generati  dal  fiuffo  o Ila  {com- 
mento del  punto  per  formar  la  linea  , del  fiuffo  della 
•linea  per  la  fupeificie,  del  fiuffo  della  fuperficie  perii 
folido  ) confitte  a trovar  una  quantità  infinitamente 
piccola  , la  quale  prefa  un  numero  infinito  di  volte  , 
fu  uguale  ad  una  quantità  data  , Il  Calcolo  Integrale 
al  contrario  confifle  a trovar  la  quantità,  alla  qual  ap- 
partiene la  data  differenza  infinitamente  piccola  . In 
quello  fi  conofce  la  fomma  , e fi  cerca  la  differenza 
infinitamente  piccola  ; in  quello  fi  conofce  la  differen- 
za infinitamente  piccola,  e fi  cerca  la  fomma. 

9J7.  Per  ben  comprendere  la  Differenziale  , o fia 
una  quantità  infinitamente  piccola  , fi  confideri  la 
Curva  CAB  , in  cui  fi  voglia  trovar  la  tangente  al 
punto  ( fig.  iìi.  ) A . Si  prendan  ad  arbitrio  fu  que- 
lla curva  due  punti  A,  B,  per  i quali  fi  tiri  una  ret- 
ta AB  prolungata  indefinitamente  verfo  Z ed  X , la 
quale  taglia  la  curva  » e perciò  la  XZ  fi  chiama  fic- 
cante . S'  immagini  poficia  una  linea  fitta  CE  pofla  a 
volontà  nel  piano  fu  cui  è delineata  la  curva  , e per 
i due  punti  A,  B fi  tirino  le  ordinate  AD,  BE  per- 
pendicolari alia  fifla  CE  , ch’è  I’  alle  della  curva  . E' 
evidente  che  la  pofieione  della  ficcante  è determinata 
dalla  diflanza  DE  delle  due  ordinate  e dalla  loro  dif- 
ferenza BO  ; in  maniera  che  fie  fi  conofeefre  quefla 
diflanza  c quefla  differenza,  o anche  il  rapporto  deMa 
diflanza  delle  ordinate  alla  loro  differenza  , fi  avreb- 
be la  polìzione  della  ficcante  . S’  immagini  era  , che 
de’  due  punti  A , B fiuppofli  fu 1 1 a curva  , ve  ne  fia 
uno  , per  efempio  , B,  che  fi  avvicini  continuamente 
all’  altro  A , e che  per  quell' altro  punto  A fuppollo 
fido  fi  abbia  tirata  una  tangente  AP  alla  curva  : E 
facile  vedere»  che  la  fecante  AB  tirata  per  quelli  due 


'ale 
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punti  A , B , de'  quali  uno  è fuppofto  accollarli  Tem- 
pre più  ali’  altro,  fi  accollerà  continuamente  alla  tan- 
gente, e finalmente  diverrà  la  tangente  flelsa  , lorchè 
i due  punti  fi  faran  confu  fi  in  un  foto  . La  tangente 
è dunque  il  limite  delle  fecanti  , il  termine  cui  ella 
fi  accodano  Tempre  più  , lenza  pertanto  giammai  ar- 
rivarvi finché  Tono  fecanti  , ma  cui  elle  poTson  acco- 
llarvi quanto  vicino  fi  vorrà  . Già  fi  è villo  , che  la 
pofizione  della  fecante  è determinata  dal  rapporto  del- 
ta differenza  BO  delle  ordinate  alla  loro  diftanzaDE. 
Dunque  Te  fi  cerca  il  limite  di  quello  rapporto  , vai® 
a dire  il  valore  con  cui  quello  rapporto  fi  accolla 
Tempre  viepiù  a mifùra  che  una  dell 'ordinate  fi  acco- 
da all’altra,  quello  limite  darà  la  pofizione  della  tan- 
gente, poiché  la  tangente  è il  limite  delle  Tecanti. 

958.  Il  Calcolo  Differenziale  dunque  confitte  atro - 
<var  tl  limite  del  rapporto  trilla  differenza  finita  di 
due  quantità  e la  differenza  finita  di  due  altre  quan- 
tità, che  hanno  colle  due  prime  un’  analogia  d’  una 
legge  nota. 

E’ evidente  , che  quanto  più  ciafcuna  di  quelle  dif- 
ferenze è piccola,  più  il  loro  rapporto  fi  approflìmaal 
-termine  che  fi  cerca . E’  inoltre  evidentes,  che  finché 
quelle  ditferenze  non  Ton  aTsolutamente  nulle  , il  rap- 
porto non  è eTactamente  ugual  a quello  limite  ; e che 
quando  Ton  nulle  , non  vi  è più  vero  rapporto  , ìper- 
chè  non  Ti  dà  rapporto  Tra  due  coTe  che  non  efifton 
punto.  Ma  il  limite  del  rapporto,  che  quelle  differen- 
ze avean  tra  loro  quand'  eran  ancora  qualche  cofa  , 
è un  limite  tuttavia  reale  , ed  è il  valore  di  quello 
limite , che  conduce  a determinare  ( come  fi  è detto  ) 
il  valore  della  tangente. 

Se,  per  efempio,  A ir  ih  ■+>  b* , è chiaro,  1,*  che 
il  rapporto  di  A a b Tari  Tempre  maggiore  del  nume- 
ro a , finché  A e b avran  qualche  valore  . 2.0  che  il 
rapporto- di  A a b fi  approdi  mera  più  ad  efier  ugal  a 
a , quanto  più  piccola  Tarà  b ; e che  quello  rapporto 
potrà  approdi  ma  rii  a 2 quanto  più  fi  vorrà  , prenden- 
do b Tempre  più  piccola , Donde  fijrgue , che  il  nume- 
ro 
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fo  i feil  limite  de!  rapporto  di  quelle  quantità  ,v  e lor* 
chè  una  di  quelle  due  quantità  divien  nulla  , divieta 
nulla  anche  l'altra  , ed  allora  non  vi  è fra  loro  alcun 
rapporto;  ma  finché  elle  fon  qualche  cofa,  lè  il  limi- 
te del  loro  rapporto. 

959.  Die  eli  collante  ogni  quantità  , che  fi  confiderà 
come  giunta  ad  un  fiato  fifio. 

Variabili  chiamafi  quella  quantità  che  fi  riguarda  co- 
me attualmente  fufeettibile  d’accrefpimento  o di  dimi - 
/ nuzione  • In  un  dato  circolo  , il  diametro  è una  co - 

Jìante , una  corda  è una  variabile  . Le  cofianti  fi  ef- 
primon  ordinariamente  colle  prime  lettere  dell'alfabe- 
to, e le  variabili  coll’ ultime. 

960.  La  differenziale  d'una  vacabile  fi  efprime  per  v 
mezzo  della  lettera  d ; onde  adx  fignifica  il  prodotto 
della  collante  a per  l’accrefcimento  infinitamente  pic- 
colo della  variabili  « , cofichè  d non  efprime  alcun» 
funzione  della  quantità  , ma  ferve  foltanto  di  carata 
terifiica  per  denotare  un  infinitamente  piccolo. 

961.  Quanto  fi  è detto  (316)  degl’infiniti  di  diffe- 
renti ordini  , fi  applica  ugualmente  ai  differenti  ordini 
d’ infinitamente  piccoli  . Onde  lorchè  fi  dice  che  una 
quantità  è infinitamente  piccola  del  fecondo  ordine  , 
cioè  infinitamente  piccola  rapporto  ad  una  quantità  che 
è già  infinitamente  piccola  , ciò  fignifica  , che  il  rap- 
porto della  prima  di  quelle  quantità  alla  feconda  è 
fempre  tanto  più  piccolo  , quanto  più  piccola  è fuppo- 
fta  quella  feconda  quantità;  e che  il  rapporto  può  fup- 

• porfi  quanto  piccolo  fi  vuole , fupponendo  perciò  la  fe- 

conda quantità  abbaftanza  piccola. 

Cosi  una  quantità  infinitamente  piccola  del  3.0  or- 
dine è quella,  di  cui  il  prodotto  per  una  quantità  fini- 
ta  è tanto  più  piccolo  rapporto  al  quadrato  d' un’ altra 
quantità,  quanto  quell' ultima  è fuppcfla  più  piccola  ; 
in  maniera  che  quello  rapporto  può  fupporfi  quanto 
piccolo  fi  vuole, 

962.  Da  quelli  principi  è facile  dedurre  l’utilità  del 
Calcolo  Differenziale  per  ifeoprire  la  natura  e le  pro- 
prietà delle  curve  , Perchè  confluendo  il  principio  di 

quello 
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quello  calcolo  a riguardar  le  curve  come  il  limite  de* 
poligoni , è chiaro , che  le  quantità  finite  , il  rapporto 
delle  quali  determinerebbe  le  proprietà  di  quelli  poli» 
goni,  divpngon  nulle  nelle  curve  ; e che  invece  del  rap- 
porto di  quelle  quantità,  è il  limite  del  loro  rapporto 
che  vien  determinato  dal  calcolo  differenziale , a fin  di 
trovar  con  quello  mezzo  le  proprietà  dellecurve,  poR- 
fiderate  come  limite  de' poligoni. 

963.  Quindi  fi  vede,  che  il  Calcolo  differenziale  noi» 
dà  ( per  cosi  dire  ) le  proprietà  d’  una  curva  che  a 
ciafcun  punto  , poiché  fi  riftringe  a dare  a c'afcui* 
punto  il  lìmite  del  rapporto  di  certe  quantità  , che 
fvanifcono  nella  curva  » e che  fon  finite  nel  poligono- 
694  Lorchè  nel  Calcolo  Infinite  fimale  fi  fa  entrar  1* 
efpreftione  dell’ accrefcimento  o del  decrefcimento  in- 
finitamente piccolo  d’ una  o di  più  variabili,  il  calcolo 
fi  chiama  Differenziale , che  è il  primo  ramo  del  Cal- 
colo Infinitefimale . Onde  differenziare  un’  equazione  o 
una  formola,  è cercare  l’efprelfione  Algebraica  delle 
quantità  che  forman  il  grado  infinitamente  piccolo  d* 
accrefcimento  0 di  decrefcimento  per  ciafcuna  delle  varia- 
bili, che  fono  nell’equazione  o nella  formola  prepolla. 
Il  edicole  Integrate)  eh* è l’altro  ramo  del  Calcolo 
infinitefimale  , dà  la  maniera  di  rimontare  ( lorchè  fi 
può  ) dal  limite  del  rappprto,  che  è fraile  differenze 
delle  quantità  finite,  al  rapporto  flelTo  di  quelle  quan- 
tità . égli  alTegna  quell’  ultimo  rapporto  , e conduce 
( per  quanto  è pcfiTi bile  ) alla  cognizione  della  curvata 
quell’ ellenfione  finita,  che  fi  giudica  a propolito,  dan- 
do il  mezzo  d*  ifcrivere  in  quella  curva  qual  poligone* 
fi  vorrà,  ovvero  di  conofcer  la  proprietà  di  quello  po- 
ligono e la  porzione  de’  Cuoi  lati. 

Onde  Integrare  un'equazione  0 una  formola  diffe - 
remiate , è lo  Hello  che  ricercare  quale  ha  dovuto  ef- 
fere  l’equazione  o la  formola  prima  d’effare  fiata  dif- 
ferenziata; cioè  cercar  il  rifiatato  di  tutti  gli  accre- 
fcimenci,  de* quali  l'efprelfione  differenziata  non  con- 
teneva che  un  grado  infinitamente  piccolo  per  ciafcuna 
variabile,  • 

C A- 
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CAPITOLO  vi. 

Del  Calcolo  Differenziale 
. Regole  dii  Differenziare. 

965.  Ì-*  A differenza  di  ax  è adx. 

Dir» . E'  chiaro  , che  DF  eflendo  1’  accrefcimet*o 
ffig.iaa.3  del  lato  variabile  AD,  mentre  che  il  laroBD  è 
collante,  il  parallelogrammo  ED — aXdx  è 1 accrclcimen- 
to*del  parallelogrammo  CDrmax  . 

966.  CoroL  La  differenziale  di  ax  + by  — ex  — 
• adx  ■+•  bdy  — cdx  ; quella  di  ab  b*-  cy  — 

cdy  ; quella  di  a1  — bez  ZZT  *—  bedz.  Cosi  d 
z ) = dx  ■+■  dy  «+■  dz . 

Onde  I.  Regola  : la  differenza  della  fomma  dt  mol- 
te quantità  e ugual  alla  fomma  delle  loro  differenze  * 

967.  La  differenza  di  xy  — xdy  ■+*  ydx. 

Dii ».  Per  gli  accrefcimenti  dx  , dy  , il  rettangolo 
( fig.  113  ) CD  è flato  aumentato  di  tre  rettangoli  in- 
finitamente piccoli  xdy,  ydx,  dxdy  . Quefl  u:timo  de- 
ve efì'er  negletto  , perchè  è un  infinitamente  picco! 
del  fecondo  ordine  ( 310  ) ; dunque  1 accrefcimea- 
to  infinitamente  piccolo  del  rettangolo  xy=xdy-t-ydx . 

Onde  ' . :•  a 

11.  Regola  : la  differenza  è un  prodotto  cornpojto 
dì  due  quantità  variabili  , farà  fempre  la  prima 
quantità  moltiplicata  per  la  differenza  della  feconda , 
la  feconda  quantità  moltiplicata  per  la  differenza 
iella  prin^a. 

968.  Corol.  1.®  La  differenza  del  quadrato  xx  __ 

xdx  xdx.  zxdx.  E quella  di  axx  = axdx  •+■  axdx 
— 2»xdx.  -i  . 

969.  Coroll.  II.  La  differenza  di  xyz  — yzdx  -h 

xzd  y.  ■+■  xydz.  Onde  •*  « ....  a 

IH.  Regola;  la  differenza  d'  un  prodotto  compo/to 
di  tre  quantità  variabili  , farà  fempre  il  prodotto 
delle  quantità  po/fe  due  a due  per  la  dfferenza  del • 
la  terza,  970. 
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970.  Cordi.  IH.  La  differenza  dei  cubo  xxx  — xxdx 
■4*  xxdx  -+•  xxdx  = 3xxdx  ~ 3x3 — idx  . Quella  di  x»  = 

m m— 1 

4X»dx.  In  generale,  la  differenza  dix=mx  dx. 

m — n 

nm  m n 

971.  La  differenza  di  y/x  = — x dx 

n 

, m m m— * 


nm  n n m n 

Diw.V'xzzx  (148):  La  differenza  di  x~ — x 

« 

m m — n 

dx= — dxj  dunque  &c. 

n • n 

1 — m —t 

971.  La  differenza  di  ZT  — mx  , dx  . 

xtn 

i — m 

Din».  s=  x ( 155  ) ; ma  la  differenza  di 

x" 

— m — m — 1 

x rr— mx  dx(  97*  ) ; dunque  Scc.  . 

— ■ ydx+xdy+aydy 

973.  La  differenza  di  V'xy -$*yy~ ' — • 


x\/xy  + yy 

Dim.  Sia  "v/xy-t-yy—  u,  farà  xy4-yy  = tta,  e yrf*+ 

ydx-i-xdy-t-2ydy 

xdy  J^xydy—xudu.  Dunque  du  — — — — i 

. ’ V 18 

ma  a«  r~r  xy/xy  4-  yy  , dunque  du  ~ — 

ydx  4-  xdy  4-  aydy  ; roa  du  è differenza  di  u 0 fia 


iV'xy+y1 

* ' di 
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di  1/xv+xy,  dunque  &c. 

i —mdx 

9U*  Là  differenza  di .• 

ri , m — n ni— a 
y/i  n Vi 

rii  tri i 

Èuri, ~V*  (<5i)~x  n (^48)=^— X n 

n tri  o 

y*  a j 

•— m— ri  — m— a 


4 * m 

dx  C971)  ~ ■ — i 


dx Ma  i 


: (*J5)~ 

tn-f-n  ri  m«i*n 

-r  Vi 

x* 

— m' — ri 

ra' iri  i ■*  mdx 

dunque  «-  —x  n dx  — X d£±  

' ri  ri  ri  ra+m  ri  ra+ri 

/ * v Vx  “l/* 

(ax«tx) 

97J.d ss  ax®  dx,' 

( m+i  y 

nt+i  m+i— ‘i  ni 

. (ax  ) ra+iax  dx  m+iax  dx  rii 

Dim,  d c: ■ 1 — ■■  ■ “ — ~ax 

( m-fr-i  ) m+r  in+i 

dx  i durique  &<v  . 

(x)  ydx — xdy 

97  6,  d — = < 

<7)  ,v  • su, 
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bini  Sia  — = t i 

y 

x=ty 

dxmyde+tdy 

ydt  = dx tdy 

• dx tdy 

de  ==  — = — — — — - 


dx 

dtr  r-  td 

y 

d 

y 


xd 


dt  == 
dtZZ- 


ydx 

yl 

ydx 


y* 

xdy 


S>7  7.  Coro!.  ì.  IV.  Regola , Ld  differenza  d'ùrid fra* 
ìione  è ugual  al  prodotto  delta  differenza  del  nume - 
rotore  per  il  dehominatore  % -*——  <*/  prodotto  della 
differenza  del  ' denominatore  per  il  numeratóre  , ;/ 
divifó  per  il  quadrate  del  denóminaiore  . 

xy)  dy  , . 

978.  Cordi.  II,  d — m » i Perchè  il  denomi- 

( a ) » , % 

c y ) 

natore  à noli  avendo  differenza,  fiegué  che  d — • 

( * > 

ady  dy 


( a ) •—  adx 

979.  Cord,  Ut  d — z: — — .• 
( * ) x* 


$<o. 


j 


l 
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( ay  ) axdy — aydx 

980.  Gorol.  IV.  d — — . 

( x ) xx 

981.  Fin  qui  delle  differenze  prime  , cioè  degl'  in- 
finitamente  piccoli  de!  primo  ordine.  Siccome  il  carat- 
tere d'una  differenziale  è la  lettera  d , così  quello 
della  differenziale  di  dx  è ddx  : e la  differenziale  di 

ddx  è dddx  ."ovverod^,  d>x  &c. , oanche  x » * &c. 
in  vece  di  ddx , d»x  &c. 

La  differenziale  d'una  quantità  finita  , come  dx  fi 
chiama  differenziale  del  primo  grado  o del  primo  or- 
dine, o anche  differenza  prima. 

La  parte  poi  infinitamente  piccola  d'  una  quantità 
differenziale  del  primo  grado  , come  ddx  > dxdx  &c. 
dicefi  differenzio  - differenziale  , o differenza  del  fe- 
condo grado , o anche  differenza  feconda  , 

Differenziale  del  terzo  grado  , o del  terzo  ordi- 
ne , ovvero  differenza  terza,  Z la  parte  infinitamen- 
te piccola  d’  una  quantità  differenziale  del  fecondo  . 
grado. 

Delle  Differenze  Seconde. 

982.  La  differenza  feconda  di  ax  , o fu  la  differen- 
za di  adx  ~ — adda , 

Dim,  La  differenza  feconda  di  ax  è ax  moltiplicato 
per  il  quadrato  di  d , dunque  la  differenza  feconda  di 
axrnzaddx.  rn 

983.  La  differenza  feconda  di  x » 0 la  differenza  di 

nv — r m — 2 m — 1 

mx  dxzz^mm  — m%x  dx-fcmx  ddx, 
m — x 

Dim.  Sia  x r* — v . e dx  _ — z.  Convien  offer- 

vare,  che  il  quadrato  di  dx  non  è nè  ddxx,  nè  dxdx, 
ma  d^,  perchè  dx  è una  quantità  femplice»  e non  il 
prodotto  di  d per  x , poiché  d è un  femplice  fegno  . 
Ciò  pollo,  fi  ragioni  così. 

».•  Poi- 


Digitized  by  Google 


j . m-i  m-a 

r.*  Poichèx  y farà  m — ix  dxr=zd y, 

, • • <• , m.r  m-r 

x.*  Effendodx  — :z  » e x = y>  far àwix  rfx  = 

*wy*.  .. 

i.°  La  differenza  di  tnyz-=.  mzdy  ■+•  mydz . 

4. *  Softituifcafi  a z il  fuo  valore  rfx»  ed  a dy  ilfuò 

ra~»  • m— r k 

valore  m — i#  dx , o a y il  fuo  valore  x ; fi 

m-2 

avrà  mzdy  -4-  tnydzZZ  m X,dxX  (m  — i ) x dx-f* 
m--2 

m%x  Xddx.  . 

m—t  m-a 

5. ’wXdxìC  («i— i)  x dx  = C mm  — m}  x 

dx1  j perchè  /»  coefficiente  di  dx  deve  moltiplicar© 

a»  — « coefficiente  di  x dx  i e dx  che  ha  m per 
coefficiente,  deve  moltipllcare  dx,  di  cui  il  coefficien- 
te è n%  — . r . 

m— r rn.-r 

6. *  Xd<àt  = /»x  ddx;  dunque  mzdy-^ 

m-x  m-i 

mydz—  (mm — m)  x dx1 mx  ddx. 

7°  La  differenza  di  «jyz  è la  fteffa  che  quella  di 
ra-i  m-i 

rtkx  dx  (z.°),  dunquojla differenza  di  nix  dx  = 

m-x 

( mm  — m ) x dx*  + /»x  ddx. 

9*4.  Corol.  I.  La  differenza  feconda  di  xl=:  adxl4» 
2 xddx;  perchè  few»  = 2, la  formola  precedente  divie- 
2-*  **.1 

ne  £4-^2)  x dxl-f»tx  ddx ~ ìx° dxv ixddx 
se  rdx'-  •Jfzxddx . 

9*5.'  Corol.  IL  La  differenza  feconda  di  x}  = 6xdxh 
«4»  ix-  ddx.  Perchè  fe  /»“j,  la  predetta  formola  di- 
3—*  3—1 

viene  (9—3)  x dx*-t«3x  ddx~6xdxl  + jxr 
ddx. 

plem.diMMtem,  Dd  9«d, 
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986.  La  differenza  feconda  di  xy  ,T|  o la  differenzi 
di  ydx  + xdy  = yrfrfx  •+■  xdrfx  *4*  i^x</x . 

Dim.  La  differenza  di  ydx  ~dxdy-)-  yddx  (s>5j) . Là 
differenza  di  xdy z=  rfy</x  •+»  xdcty ( 96^)  . Durtqure  la 
differenza  di  ydx  4-  xrfyr  dxdy+yddx+dxdy  Jfiddy-. 
yddx  HH  *ddy  4-  zdxdy . 


1 

* »Ì 


* *1 . c.  5 t 


987.  La  differenza  feconda  di  — , i>‘Ia  differenza  di 

'.1  : \ 3 S , V?  — v*. 

— ayddy-\-zady'- 

il-L— . r;-  “'><•  • > ' ”'r 

r .yl  ^ y>  »>"  ‘ 

2)//».  La  differenza  del  numeratore  -~ttdy=z?—'addy  » 
e quella  del  denominatore  y1~2ydy.  Poiché  (977) 
la  differenza  di  ffna  frazione  è comporta  della  diffe- 
rehza  del  numeratore  moltr^ieata  per'll  denominato- 
re  — ■ la  differenza  del  denominatore  moltiplicata  per 
if  numeratore,  i!  tutto  divi  fo  per  il  quadrato  dèi  de- 

nominatore,*  farà  dunque  la  differenza  di  — — — — ~ 

. , ....  1 . " £y,  - 

fyX,~-addy — adyy.zydy  — ayyddy-^mittydy‘t—ayddy^« 

~ . ** 


zerdy 1 


>4 


y4 


y</y 


933.  La  differenza  già  differenziata , prenden- 

do 

do  dx  per  una  quantità  coftante  ed  invariabile  » è 

dyy+yddy 


dx 

Dim.  La  differenza  di  ydy  — dy'X.dy'zidy1,  -f*  yddy. 

ydy  dxxdy1-** 

Dunque  (977)  la  differenza  di £3 

dx  N dxXdx 

dxXyddy  dyJ4-yddy 


dx 


Diffe- 
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Differenziando  una  quantità  già  differenziata,  acca- 
de quali  fempre  che  la  differenza  prima  d’  una  delle 
variabili  fia  diventata  una  quantità  collante , 0 almeno 
ohe  debba  prenderli  come  collante . 

Ufo  del  Calcolo  Differenziale  per  trovar  le  Tangenti/ 
Socrangenci,  dormali,  e Sunnormali. 

$89.  E’ evidente,  che  per  tirar  una  tangente  in  un 
punto  dato  lopra  una  curva  , bifogna  determinare  fo- 
PM  1 a^"e  i fui  diametro  , o fu  qualche  linea  data  di 
P0i‘2‘”ne  »un  punto  per  dove  li  tangente  deve  paffa- 
fe,  iflin  d’avere  due  punti  che  ne  determinino  la  po* 
fizione  ; ovvero  bifogna  trovar  anche  uu  puntò  per  cui 
deve  partire  la  normale  ài  punto  dato  fulla  curva  » 
per  poter  dal  dato  punto  inalzarvi  * una  perpeodico- 
lare . 

. Sia  SR  la  tangente  che  palla  per  la  folidità  dell’af- 
fe  ( fig.  rz9  e rjo  ) 0 del  diametro y e Ga  MP  l’or, 
dinata  a!  punto  dato  M , e pm  fia  uri’  altra  ordinata 
infinitamente  vicina  terminata  alla  tangeute'TM  .•  Per 
M fi  tiri  Rr  parallela  ai  diametro  0 all’ affé,  e dallo 
fteffo  punto  M fi  tiri  MN  perpendicolare  alla  tangen. 
te  o alla  curva  , Adora  poiché  il  triangolo  infinite^- 
m*h  rMw  rettangolo  in  r,  è limile  al  triangolo  ( fig. 
130  ) MRB  rettangolo  in  R ; al  Triangolo  TSB  ret- 
tangolo in  S;  al  triangolo  TPM  rettangolo  in  P;  ed 
al  triangolo  MPN  rettangolo  in  P : Come  altresì  il 
triangolo  ( fig.  119  ) Mrm  effetido  fintile  al  triangolo 
MRB  a caufa  degli  angoli  in  M opporti  al  vertice  , 
e delle  parallele  pm,  SR  che  danno  gli  angoli  alter- 
ni r ed  R uguali  ? onde  i triangoli  MRB  e BST  fon 
equiangoli  , e lo  fono  anche  i triangoli  BST  e MPT 
a caufa  dell’angolo  comune  T e delle  parallele  SR  c 
PM:  premeffe  tutte  qudte  cofe,  fi  avranno  le  formo-- 
le  feguenti  ..... 

yd.\f 

990,  PT z: , Perchè  rnf  : rM  : : MP  : PT  . 

di 


ho  ~ E L t M E % T 1 


ydx — xdy 

eoi.  ST  ~ Perchè  ST  = PT  — PS  , c 

xdy  dy  ■ , ■ 

PS=x= 

dy 

ydx*— xdy 

OQ1.  SBrr: Perché  PT:  TS::  PM:SB; 

dx 

ovvero  Me  : mr  : : TS^SR. 

Qufefte  non  convengono  che  alla  figura  i?o. 

993.  M «rV  dy 1 -J-  dx  Se  fé  fi  fa  M/w~  farà<*j= 

\fdylm^dx1’*  ydy 

994.  pn — —.  Perchè  rnt:  Mr::PM:PN. 

dx 

yV dy'Jfdx'-  yds 

995.  TM“ — z:  — i perchè  rm : M« :: 

dy  dy  t 

PM:  TM.  .......  . v 

996.  TB 1= perchè  : 

dxdy 

M m : : SB:  TB.  _ , . . 

(dy'-+dxl  ) 

997.  MB  n i perchè  Mr  : Mimi: 

dx 

SP:  MB.  , . , . 

y\f(dy*'¥dxt) 

998.  MN  — — i perchè  Mr  : M m : ; 

PM:MN.  -•  dx 

ydx  ydy 

999.  TNrz- \ i Perchè  TN TP + 

dy  dx 

icoo.  Per  applicare  quelle  fcrmole  generali  alle  Cur- 
ve , bifogna  differenziarne  l’equazione  5 e combinarne 

li  dx  e li  dy  » in  maniera  che  ne  rilulti  un  eqnazio- 

fiC 
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ne.,  di  cui  un  membro  contenga  qua/cuna  deiic  for- 
mo Je  precedenti»  e l’altro  racchiuda  l'olamente  quan. 
tità  finite . 

Sia,  per  efempio,  l’ equazione  alla  parabola  v *■  ; — - 
* y facendo  il  parametro  ZZZ  * . La  differenziale  " 

dx  ydx  " 

tydy^zdy;  dunque  xyZZZ  — ; dunque  27*  zz * 

dy  dy 

ydx 

ma  y*  Z*~x  » dunque  dxZzz: . Quello  fecondo 

<ty 

membro  ( -990  ) è il  valore  di  PT  »*  dunque  nella pa- 
tabola  PTz!zr2X,  come  lì  è veduto  (*35). 

root.  Sia  ancora  I*  equazione  all’  Elidi  ( 819  ) aayy—i 
‘tabbx  — bbxx  ; dunque  differenziando  fi  ha  zaaydy — 
ìabbdx— zbbxdx , e dividendo  per  1 * e Moltiplicando 
per  y , fi  avrà  aay*dyz^z.abbydx — bbxydx  ; ovvero 
**yldy 

— zzzyA  ,•  e dividendo  tutto  per  dy  , fi  ha 

abb — bbx 

aayy  ydx 


abb — bbx  dy 1 . 1 abbx-^-bbxx 

Ma  aayy  zzr  — Mxi , dunque « ZZ 

’ abb*— bbx 

dx  zax—xx  ydx 

’•* » ovvero z*~~  — - ZZ  PT  ( 990)  , e co» 

rfy  • a— x dy 

me  tj ♦, 

2«x — xx  ydt  xdy 

Or  ~ x,  dunque XZZ « 

dy  . ù— x dy  dy 

2*x  — xl  •—  <*x  -*»  x*  ydx — xdy 

dunque zrr , e ridu- 
rr— X dy 


ax 

cendo  farà  

a — x 

me  ( 8 37). 


- ydx— xdy 

dy 


: ST  ( 991  ) , e co. 
t>  d 3 Lo 
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, Lo  rteffo  è per  i valori  analitici  d’altre  linee  appar. 
tenenti  al  punto  del  contatto  in  tutte  le  Sezioni  Co- 
niche, ed  in  altre  Curve. 

» • • r -•  ■*»  i 

Per  trovar  i raggi  deila  Curvatura  delle  Curve, 

ioo2.  Sia  una  curva  qualunque  SM K , ed  il  fuoafi. 
fe  ( fig.  131  ) SNf . J Qual  è la  fua  curvatura  al  pun- 
to M , 0 nell'arco  infinìtefmo  IVI  m ? 

' Sol.  Per  i tre  punti  che  formano  l’arco  M m s’inw 
magini  che  palili  un  circolo  , di  cui  il  centro  fu  C . 
Sarà  MC  mC  il  raggio  della  curvatura  richieda. 

Dim.  Si  tirino  le  ordinate  MP,  mp  \ la  normale 
del  punto  M farà  MN  > e la  funnormale  PN  . Ciì> 

porto  , M m , 0 ds  z=.\/dy '--bdx-  (99-3)  , MN  ~ — 
yds  . . ydy  . 

(998  j e 993  ),PN^=- — (994). Dunque SN  = 

i’dx  dx 

ydy 

* + . Or  N n e una  differenziale  di  SN,  convien 

dx 

i ydy 

dunque  differenziare  x-f» , e ‘facendo  dx  cortants 

,*  dx  ? 

dyl-\?yddy  dx'-  ■+  dy- -+■  ydd  y 

fi  haN«=dx  + ~~ — . = 

dx  dx 

ds  •Jf~ydd 

, si  tiri  MB  parallela  all’affe , i triangoli 

dx 

rettangoli  fimili  M/«R,  N tn  danno  Mm  : MB  o P p:: 

ds'+yddy 

N«:  Nf  , ovvero  ds  : dx  ::  ; Nr  r~~  ds  -f* 

dx 

yddy 


Dal  punto  N fi  tiri  a CM  la  parallela  NI,  che  dà 

r Nf 
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ISi/irr  Iw  * c per  j conleguenza.  IM  =;  M m — ìmZZ 
yddy  y ddy 

ds  dt 

Finalmente  i triangoli  rettangoli  Umili  IMN,  M/aC, 

, yddy  y ds 

danno  IM:  MN  : 1 MC*  o— : ;;  ds* 

ds  dx 

ds 1 ds'ds  , 

MCzr . E mettendo,  dv'~  -Wx*- 

— dxddy  —dzddy 

in  luogo  di  ds , fi  ha  la  fórmola  generale  del  raggio 
della  curvatura  per  tutte  le  curve  rapportate  ad  un 
( dy * 4-  dx»  ) y/dy * 4 dv- 

alfe  v MC= . 

— dxddy  • . 

1003.  Per  applicar  quella  formola  alle  curve  date  > 
bifogna  vedere  per  mezzo  dell’equazione  della  curva, 
i valori  di  dx>  dx*t  dy*  , — ddy,  in  maniera  che  nell' 
elpreffìone  di  ciafcuno  di  quelli  valori  , non  vi  entri 
che'  y e delie  collanti . E così  foffituendo  , la  forino- 
la generale  fi  troverà  ridotta  a quantità  finite. 

Nella  parabola  , per  elempio , ove  yl=px  , fi  ha 

%ydy  nyldyl 

zydyzzpdx  » dunque  dxzz , e dxl  = . 

. P P 1 . 

rydy 

Differenziando  dxzz — r-,  ove  dx  deve  efler  una  co- 

: P 

ffante  , poiché  fi  é prefo  c®sì  nel  calcolo  della  formo- 

idj'-wfazyddy 

la  generale  , fi  ha  o2 — ; E perchè  il 

; - " P 

primo  membro  di  quella  equazione  è » , fi  toglie  la 
frazione  e diviene  « ~idyl-^->  lyddy  i dunque— lyddy  zz 
dy* 

zdy',  e — ddyZZ . 

y 

Soffituendo  dunque  , fi  ha  il  denominatore  delia. 

D d 4 for- 
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{orinola  generale  del  ( reo»  ) che  è — dxddy — „ 

' aydy»  ^ ady*  ; . .. . , 

^ numeratore  poi  della  predetta  formo  la  generale 
Ayydy1  4yldyl  + 

dx*  Hh  dy*  — 

p*  p 

dy* . , - 

; — -X4y*+p*. 

Finalmente  l’altro  refto  del  denominatore  della  for* 

dy  • •- 

mola  generale  V (dx'  + d>')  = — V(v'  + P')- 

p - dy* 

Dunque  la  paedetta  forinola  generale  diverrà  

dy  P* 

- ' y ady*. 

i+r  + px) y/ V'+P**  H tutto  divifo  per-*—  , 

p P 

p dy 1 dy  p 

ovvero  moltiplicato  per  : ma-  X*~X  _ — 

»dy»  ip*  p *«y’ 

faìp  ® f . , . 

_ — - - — — — — ; dunque  la  predetta  formo- 

2p»dy»  ipldy»  *PJ 

? t Uy*+piW(*y*+p1) 

la  farà  convertita  in  quell  altra 


. r 

Per  trovar  i Malfimi,  ed  i Minimi; 


1004.  Lorchè  la  legge , fecondo  la  quale  una  quam. 
tità  è prodotta  , efige’  , che  quella  quantità  , o una 
funzione  di  quella  quantità  crefca  fin  ad  un  certopun- 
to, e poi  decrefca  ; fi  pub  domandare  qual’  è fiato  il 
fuo  valore,  lorebè  ella  era  la  più  grande.  Ovvero  le 
la  quantità  deve  feemare  fin  ad  un  certo  punto  , e 
poi  andare  crefcendo  j fi  può  chiedere  qual  è fiato  il 
fuo  valor , lorch’  ella  era  la  più  piccola  , t quando  o 

«n 
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la  qual  luogo  ella  vi  fi  è trovata  . Quell0  è quel  che 
fi  chiama  cercar  il  Majftmo  , o il  Minima  ; ed  il  me- 
tòdo',  che  vi  s’impiega  , dicefi  il  metodo  de’  Majfimi 
e de'  Minimi. 

«005.  E’ evidente,  che  nei  punto  , ove  la  quantità 
è divenuta  la  più  grande  , il  fuo  accrefcimento  è di- 
venuto nullo  . Donde  fiegue,  che  avendo  differenziata 
l'equazione  ■>  ch’efprime  la  quantità  di  cui  fi  tratta  » 
-bifogna  far  — o la  differenziale  della  variabile  che 
và  crescendo  e poi  feemando  -,  o feemando  e pei  cre- 
feerido  : con  quello  mezze  1"  equazione  differenziata 
potendo  effer  ridotta  a termini  finiti  , elprimerà  il 
Majftmo  o il  Minimo  che  fi  cerca. 

io©6.  Probi.  Trovar  la  più  grande  ordinata  al 
grand'  ajfe  d' un'  Elijft . 

Sol.  La  più  grande  ordihata  al  grand’ affé  deH’Ettffì 
è la  meta  del  picavo  alfe. 

« Dim,  l.*  II  grand'affe  d’un’EIiffi  qualunque  fia  = 
2a;  il  picco'o  affé  ~ 2b  ; un’  ordieata  qualunque  UT 
y't  un*  afeiffa  corri fpondence  = X. 

a.r  Nel  punto  ove  1*  ordinata  y è divenuta  la  più 
grande,  il  fuo  accrefcimento  è divenuto  nullo  , o fia 
t > e la  fua  differenziale  dy  è in  quel  punto  rz  o. 

L’equazioee  all’Eliflì  è ( 819  ) aayy^zzxoibt 
— 1 bbtx  , la  quale  differenziata  diviene  zaaydy  ZZI 
rctbbdx ibbxdx  . 

4.*  Siccome  l’ordinata  che  fi  cerca,  fi  fuppoae giun- 
ta ai  fuo  Majftmo ,.  avrà  in  quel  punto  la  fua  differen- 
ziale dv  r~—  o . Dunque  xaaydye=:zaay  dyr=.  raay'A 

o—o.  Dunque  l’equazione  ( 3 * ) diviene  labbdx 

ibbxdx  ~ — ~ o ; dunque  i abbdx  z— ~ 2 bbxdx  ; dunque 

a x . Dunque  lorchè  xr — a,  l’ordinata  dell’EIiffi  è 

giunta  al  fuo  Majftmo. 

Ma  a è la  metà  del  grand* affé  d*  un’  Eliffi  qualun- 
que: ed  x un’afciffa  qualunque;  dunque-  quando  l’or- 
dinata ha  per  afeiffa  corrifpondente  la  metà  del  grand’ 
affé,  allora  ella  è giunta  al  fuo  Majfimo  . Ma  la  me- 
tà del  piccolo  affé  è un*  ordinata  , che  ha  |per  afeiffa 
corrifpondcaie  la  metà  del  grand*  affé;  dunque  la  metà 
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del  piccolo  alle  è la  più  grand’ordinata  al  grand’  alfe 
d’uria  Eliflì. 


1007.  Per  aver  un’idea  ben  chiara  di  quello  imporr 
tante  metodo  de’  Majftmi  e de’  Mìnimi,  frappongali  una 
Curva  geometrica*  in  cui  tutti  i valori  pcfiibili  d’ una 
variabile  x camminino  fecondo  quella  legge , o,  H25X* 
— — o , 725X’  + o , 0735X 1 + o , S7$x  . Convien  pri- 
ma fupporre  che  quella  formola  fia  il  primo  membro 
dell’equazione  d’  una  curva  geometrica  , e che  il  few 
condo  membro  lìa  ji  . Si  avrà  dunque  quell’  equazio- 
ne  o,  HZ5X+ o,  72jx*  + o,  9735X1  + ,-0  875* 

Si  cerchi  poi  quali  faranno  i valori  delle  ordinate  x, 
Apponendo  le  afcilfe  x fuccelfrvamente  uguali  a 1 , s, 
3>4»J>#,7* 

Supponendo  1’ afcilfe  x ~~~  1,  il  valore  dell’ordina- 
ta y nella  predetta  equazione  o , H25X+  o , 

7ì5X*  + o,  9735X1  4-  o,  875X  = y , farà  yiZZi, 
2360. 

Dim.  Supponendo  x — ~ 1 , l’equazione  data  diven- 
ta o,  1 125-X  1 • o,  1^ni  x 1+0,  9735X1+0  , *75 

X 1 r~-y , perchè  la  prima,  feconda,  terza,  e quarta 

potenza  di  1 è 1 ; dunque  y : — o , 1125. o,  7»S 

+ °»  9735  + 0»  875;  dunque  y~ — 1 , 9610 o ; 

725  ; dunque  y ~ — 1 , 2360 . 

Lo  flelfo  fi  faccia  nelle  altre  fuppolìzioni  di  x~ — 2 , 
x : " j &c. , e follituendo  quelli  numeri  nell’equazio- 
ne, fi  troveranno  i valori  d’y,  come  fi  vede  nella  Ta- 
vola feguente . 


x y 

i« 1 » 2360 

2.  . « I , 644.O 

3-  • , *240 

« » 47#° 

5.  ••••«•»  3,  4000  * 

6.  29  , 39#° 

7.  .......  75  » 2640 
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Si  tiri  una  linea  indefinita  PE  ( fig.  133)  per  farla 
linea  delle  afeitte;  e prefo  ad  arbitrio  il  punto  S per 
origine  delie  afcilfe  , fi  legneranno  le  parti  uguali  ai 
punti  A,  B,  C,  D,  E <3cc»  Si  alzeranno  le  perpendi- 
colari Aa,  Bb  , Cc  , Dd  &c. , e fi  faranno  fucceflìva- 
mente  uguali  alla  lunghezza  delle  ordinate  che  fono 
nella  Tavola  ; onde  Aa  = 1 , 4360  j Bb  — 1 , 6440  ; 
Cc  = o , 92*0  &c. 

Si  farà  finalmente  pattar  una  curva  per  i punti  S , 
a ) b > c Se  c. 

Ciò  pollo,  la  fola  ifpezionc  di  quella  curva  mottra  , 
che  le  ordinate  van  crefcendo  fin-  verfo  r , poi  decre- 
icendo  fin  verfo  t,  indi  crefcendo  rapidamente  verfo  e . 
Apparifce  ancora  , che  nel  Mafòmo  la  curva  volta  la 
fua  concavità  verfo  1’  atte  , e nel  Minimo  la  fua 
convelli  cà  . Si  poffon  dunque  proporre  quelli  due  Pro- 
blemi. 

i.°  Dov'  è il  punto  R , ciò  corrifponde  il  Majfimo 
Rr  .<?  cioè  qual' è il  valore  del  MaJJrno  Rr? 

a.°  Dov’  è il  funto  T , cui  corrifponde  il  Minimo 
Tt/  cioè  qual'  e il  va 'or e del  Mimmo  Tt  r* 

Sol.  Si  diff.-renz)  l'equazione  delia  curva  o,  1125x4 

o,  725X5  ■+■  o , 97 35X1*  -f*  0 , 875X  = T . Quella 

equazione  differenziata  è o , 45 *’dx  -2,  J75 X'dt 

1 , vnxdx  -l-o  , S7$dx—dy  ; perchè  fe  l’equazione 

propolla  fotte  x* x>  -J-  x*  , differenziandofi 

ella  diverrebbe  4X'rfx  - ^x'-dx  -f-2X</x  -f^dx  ~dy . 
Dunque  l’ equazione  propolla  differenziata  farà  o , 1125 

X4 x'dx o,  725Xlxldi'4-o,  9735  X zxdx 4-o  , 875 

yc.dx.-dy,  cioè  ridneendo  o,  45x>rix  - — z , 175 x^x 
-t-i  , 947xrfx — o,  875ÌxH:dy. 

Quella  equazione  ( poiché  trattandofi  di  MaJJÌniood i 

Minimo  dy— o ) diviene,  o4jx>rlx 2,  i75X1<^x*+,i» 

947Xrlx4-o»  8754'x,  ovvero  o,  45*’ a>  17SX1-|-i  * 

947x4-0,  873  — o ; vale  a dire  è un’  equazione  del 
terzo  grado  , che  dà  pretto  a poco  quelle  tre  radici  » 

x=i , 7 i x=3  » 16»  x=— 3*  *?i.  , 

Sofiituendo  luccelb  va  mente  quelli  valori  di  x nell 
equazione  primitiva  delia  curva  , fi  troverà  a un  di- 

pretto 
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predo  y — i , 399  i y — y rro,  675. 

Se  dunque  ( nella  fig.  133  ) fi  fa  SR— xm  , 7 in- 
circa, e Rr~yrz«  , 399  incirca,  fi  avrà  il  luogo  e la 
grandezza  del  Majfimo  richiedo, 

E le  fi  fa  ST  ~ — x ~ — 3,  16  incirca,  c Tf  .TT2 
y pTZ:  o,  826  incirca,  fi  avrà  il  punto  e ’1  valore  del 
Minimo . 

1008.  Riguardo  alla  radice  negativa  x~*— 3,  *9*  a 1 
ed  alfa  fua  ordinata  cotrifpondente  J’— o » 675,  èchia- 
ro  che  fe  a finiltra  del  punto  S fi  prende  SP— ?,  *9*  » 

e Pp=ro  , 675,  fi  avrà  un  punto  p > che  appartiene 
ad  una  porzione  della  curva  fituata  verfo  la  finiflra  del 
s punto  S , e che  fi  avrebbe  defcritta  coi  prendere  le 
afcide  x zz  — * , x = — 1 , x ~ — 3 dee.  Quello 
punto  p è anehe  un  Majftmp  o un  Minimo  in  quell* 
pofizione. 

1009.  Se  poi  1’  equazione  del  M^JJimo  o un  Minimo 
che  rifulta  dalla  differenziazione  non  ha  che  radici  im- 
maginarie, è un  fegno  evidente,  che  non  vi  è nè  Maf- 
fimo  nè  Minimo  nell’ efpreflroil?  di  cui  fi  tratta. 

1010.  Olìèrv.  I.  Poiché  le"  dx  fi  prendano  fopra  una 
ftedà  retta  , le  dy  corrifpondenti  non  poffon  terminar 
ad  una  curva,  e nel  tempo  (ledo  confervar  un  rappor- 
to collante  con  quelle  dx  \ perchè  allora  le  ordinate 
farebbero  alle  afcilfe  Tempre  in  quello  rapporto  collan- 
te, poiché  le  ordinate  farebbero  una  fomma  d’antece- 
denti , e le  afeidè  una  fomma  di  confeguenti  Tempre 
nella  lleffa  ragione.  In  tal  cafo  la  linea,  cui  le  ordina- 
te terminerebbero  , non  potrebbe  effer  che  una  retta 
qual  è l’ipotenufa  d'un  triangolo  ( fig.  131  ).  Donde 
fiegue,  che  in  una  curva  il  rapporto  di  dy  a àx  di- 
ve fempre  variare  , e che  prendendofi  le  dx  fopra  una 
fteffa  retta,  è naturale  farle  collanti,  per  paragonarle 
più  facilmente  alle  dy , le  quali  devon  per  conseguen- 
za variare  continuamente  - 

iort.  Oflèrv.  II.  Dalla  natura  del  odel  Mi* 

nimo  rapprefentato  da  una  curva  geometrica  , fi  vede, 
che  le  tangenti  ai  punti  r , t , devon  efl'er  parallele  al- 
la linea  delle  afcide  SD,  pqicfcè  in  quelli  punti  la  di^ 

reaio. 
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regione  d*I  punto  defcrivente  .non  l’avvicinerebbe  nè 
T allontanerebbe  dall’afle  SD.  Dunque  in  quelli  punti 
r , ty  le  fottangenti  fon  infinite,  le  normali  fon  ugua- 
li alle  ordinate  rR.,  tT  , e le  Uinnorrtiali  fon  nulle  . 
Onde  fi  può  trovar  il  Maflnoo  # il  Minimo  per  mez- 
zo dille  farmele  differenziali  per  le  tangenti.  Si  ve- 
de ancora  , che  ne)  paflaggio  per  il  Majjtmo  e '1  Mini- 
mo y la  fottangente,  e la  normale  tendon  a prender  una 
fonazione  oppofla  a quelle  che  avean  prima  di  queflo 
paflaggio;  fi  può  anche  da  queflo  cambiamento  decide, 
re,  le  il  valore  trovato  per  l’applicazione  della  rego- 
la de’  MajJimì  e Minimi  , è il  valore  d’u*  Maffimo  o 
quell*  d’un  Minimo . Poiché  la  femplice  ifpezionede- 
la  figura  133  fa  chiaramente  conofcere,  che  fe  l’efpref- 
fione  della  fòttangente  da  pofitiva  deve  divenire  nega- 
tiva, il  valor  dato  dal  calcolo  è un  Maffmo  : c fe  la 
fottangente  da  negativa  deve  divenir  pofitiva,  il  valor 
trovato  è un  Minimo. 

1012.  Oflerv.  III.  Può  accadere  , che  nel  paflaggio 
dell’accrefcimento  o dccrefci mento  dy  divenga  infinito 
rapporto  a il*,  perchè  fe,  per  efcmpio  , fi  efamina  il 
cammino  d’  un  punto  che  deferiva  le  quattro  Iperboli 
conjugate , che  non  fono  propriamente  che  una  fola  e 
ftefla  curva  chiula  (859),  è chiaro  che  lungo  uno  de’ 
rami,  incominciando  dalla  fommità,  il  punto  defcrfvejn- 
te  è alla  fommità  d’  un’  ordinata  y , di  cui  la  d y va 
Tempre  crefcendo  , in  maniera  che  aM’eftremità  infinita 
di  queflo  ramo,  ed  al  paflaggio  nel  ramo  coniugato  , 
dy  è infinitamente  grande  rapporto  a ma  deve  in- 
di decrefcere  continuamenre  , finché  il  punto  deferi- 
vente  fia  giunto  alla  fommità  di  queflo  ramo  coniuga- 
to; e cosi  in  appreflo.  Donde  fi  vede,  che  vi  fon  de’ 
cali,  dove  per  aver  un  Majjimo  o un  Minimo , non  bi- 
fngna  fare  dy  — o , ma  dy  — « . 

1013.  Oflerv.  IV.  Trovar  un  Mafftmo  o un  Minimo 
non  è propriamente  far  la  differenza  di  dy  ugual  a ze- 
ro o all’infinito;  ma  per  parlare  più  elettamente , non 

dy 

è altro  che  cercare  h quantità  — che  efprime  il  linai» 

*« 


Digitized  by  Google 


E L Z M Z A T 1 


e 


) 


(e  del  rapporto  di  dy  finito  a dx  finito,  e far  poi  que- 
lla quantità  nulla  o infinita».  Quello  è tutto  il  mifiero 
de’ Majfimi , e .Mirtini . Non  è dunque  dy  che  fi  fa  = 
all’ infinito,  ciò  farebbe  allùrdo  , perché  dy  prefo  per 
infinitamente  piccole  , non  può  efier  infinito  ; ma  è 
dy 

— ; vale  a dire  fi  cerei  il  valore  di  xt  che  rende  in- 
dx  ■ - ' 4 

finito  il  limite  del  rapporto  di  dy  finito  a dx  finito'. 

1014.  Olferv.  V.  Da  quanto  fi  è efpollo  fui  Calcolo 
Differenziale,  ben  fi  comprende  , che  la  fuppofizione 
che  fi  fa  di  quantità  infinitamente  piccole  , non  è che 
per  abbreviare  e per  fimphficare  i ragionamenti  ; ma 
che  nrl  fondo  quello  Calcolo  non  luppane  punto  necef- 
fariamence  l’elifienza  di  quelle  quantità.  Onde  il  Cal- 
colo Differenziale  non  confifie  che  a determinare  alge- 
br  aie  amente  il  limite  d' un  rapporto , dì  cui  fi  ha  giù 
l' e/prejfone  irt  linee  , e ad  uguagliare  quefi  due  lì- 
miti ; il  che  fa  trovare  una  de'  limiti  che  fi  cerca  4 
Quella  definizione  è forfè  la  pii'  precidi  e la  più  netta 
che  fi  polfa  dare  del  Ca'.colo  Differenziale  ; ma  non  può 
efl’er  ben  comprefa  che  quando  li  farà  refo  quello  Cal- 
colo familiare;  poiché  fpefio  la  vera  definizione  d’una 
feienza  non  fi  comprende  bene  fe  non  da  chi  ha  llu- 
dfota  I a feienza . 

Quello  è il  famofo  Calcolo  Differenziale  . La  gloria 
di  tanta  invenzione  è certamente  di  Nevvton,  ma  non 
può  cogrierfi  nemmen  a Leibritz  : e forfè  entrambi  la 
devon  a Barrow . Encycl.  art.  Dìfferentielt  Anche  Fra- 
Paolo  Sarpi  n'  ebbe  qualche  lume . 

Tra  gli  Autori  dell’  Analifi  degl’infiniti  , i più  me: 
Codici  fono  il  Marchele  de  l’Hopiral  -Analyfie  des  Infi- 
ttimene T etits , Agnefi  Ifiit azioni  -Analitiche  > Marf^ 
fredi , Riccati  &c. 
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CAPITOLO  VII. 

• i'  > f '?  .’■.  Del  Cale  oh  Integrale, 

. ’ ..  Ti  .#  *.'*.*!  ’l  . * “ * 

ìoij.  TL  Calcolò  Integrale  è l*  inverfo  del  Calcolo 
A Differenziale.  Egli  confitte  a trovarla  quanti- 
tà finita,  tfi  cui  una  quantità  infinitamente  piccola  prò- 
porta  è la  differenziale.  Supponendo  che  fiali  trovatala 
differenziale  di  xm  \ che  è mxm -*  dx\  fe  poi  ripropo- 
ne di  trovar  la  quantità,  di  cui  «jx™-  * dx  è la  diffe- 
renziale, che  è x®  , quella  operazione  forma  il  Cal- 
colo Integrale  , da  Newton  e dagl*  Inglefi  chiamato 
Metodo  inverfo  delle  Plujftonì . 

1016.  La  Lettera  / ( iniziale  della  parola  fomma  ) 
ferve  di  caratteriftica  per  indicare  una  integrazione  d a 
farli;  onde  fadx^  lignifica,  che  bifogna  integrare  adx , 
e fi  pronuncia  fomma  adx,  ; 

*017.  Si  polfon  prendere  per  forinole  integrali  le 
quantità  differenziate  da  965  60986.  Onde  fadxi-ax\ 
f ( xdy  -4- j ydx  ) tz  xy  dee. 

idig.  Lorchè  non  vi  è che  una  variabile  in  un*  ef« 
prelfione  differenziata  , o lorchè  una  differenziale  è 
comporta  d'un  lo!  termine  , fe  nè  trova  facilmente  I" 
integrale  per  mezzo  della  formola  ( 968  ),  fecondo  la 
axm  t * . " ■ : * 

quale  fax m dx  zrr — ; Onde  fi  pub  ftabilire quella 

m -4-  t 

regola , Sì  cancelli  la  differenziale  , fi  aumenti  d*  un' 
unita  l'efponente  della  variabile , e fi  divida  tutto  per 
queflo  efponente  cosi  aumentato. 

1019.  Quali  tutta  l’arte  del  Calcolo  Integrale  confili* 
ad  applicar  quella  regola  airefprettìoni  differenziate,  e 
Farvi  delle  preparazioni  neceffarie  * per  metterle  in 
irtato  d’effer  integrati  per  mezzo  di  quella  regola.  E 
lorchè  un’efpreflione  differenziata  non  è fufeettibile  di 
preparazioni  proprie  per  farne  un*  integrazione  compi- 
ta, fi  procura  trasformarla  in  qualch*  altra  , dì  cui  l* 

' intei- 
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integrale  fu  la  fteflà  che  quella  che  darebbe  la  quadra- 
tura  o la  rettificazione  d’una  Sezione  Conica  , o an- 
che d’una  curva  di  un  ordine  più  elevato  , o la  ftefla 
che  quella,  ch’efprimerebbe  il  logaritmo  d*  un  nume- 
ro, o d’un  feno.  Or  ficcome  la  quadratura  e la  retti- 
ficazione della  maggior  parte  di  quelle  curva  non  han 
potuto  ancora  efl'er  determinata  in  rigore  geometrico, 
e che  la  maggior  parte  de'  feni  fon  incommenfurabili 
Aapporto  al  feno  totale;  fiegue , che  in  quelli  cali  que- 
lle forti  d’  integnzioni  non  fono  determinate  che  per 
approdi  inazione , o che  non  fi  polìim  ridurre  in  nume- 
ro che  a un  diprelfo.  Finalmente  per  ultimo  fpediente, 
fi  cerca  la  ferie  infinita,  di.cui  la  iomnu  farebbe  ugual 
all'integrale  cercata. 

Da  quell’ efpollo  facilmente  fi  vede  , che  il  Calcolo 
Integrale  è un'  arte  non  Colo  incompleta  , ma  ancor* 
etlreniamente  complicata,  e che  non  arriva  foventeche 
ad  approlfimazioni. 

Ricorra  all’ Opere  di  M,  Bougainville  il  giovane,  e 
de’ PP.  le  Seur  e Jaquier,  chi  defidera  una  piena  co- 
gnizione di  quella  parte  importante  delle  Matemati- 
che. Qui  non  fe  ne  dà  che  una  leggiera  idea , portan- 
do  alcuni  efempj  dell’ ufo  di  quello  calcolo  nella  Geo- 
metria , t (òpra  tutto  nella  parte  più  facile  , eh’  è 
quella  delle  ferie , per  far  vedere  la  corrilpondenza  di 
quelle,  che  ^trarranno  dalcalcolo  integrale,  conquel- 
le  dedotte  già  nelle  Sezioui  Coniche  per  mezzo  dell’ 
.Analifi  comune. 

ioio,  L’  ufo  del  Calcolo  Integrale  nella  Geometrìa 
fublime  confitte  principalmente  a trovar  le  qua  mure 
delle  fuperficie  piane  e curve  ; le  cubature  o folidità 
de'corpi  ; la  rettificazione  delle  curve  , vale  a dire  la 
lunghezza  d’una  linea  retta  uguale  ad  un  arco  di  cur- 
va data;  la  natura  o l’equazione  d una  curva  per  l'ef. 
predicale  algebraica  data  della  fua  tangente  o fotean- 
gente  , o detta  fua  normale  , o funnorwale  «3cc.  E’  quali 
jmpolTibìle  penetrar  a fondo  e con  faccetto  in  alcuna 
delle  Scienze  Filìco-Maumatiche  feozaii  continuo  fac- 
ccrfo  di  queflo  Calcolo, 
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Per  le  Quadrature  delle  Superficie  Piane  e Curve  . 

xozr.  E’  evidente,  che  la  quadratura  d’  uno  fpaeio 
( fig.  86  ) CPML  è la  fomma  de’  piccoli  parallelo- 
grammi pqmn  , de*  quali  1*  efprelTione  differenaiale  è 
ydx.  Dunque  la  formola  per  le  quadrature  degli  fpaej 
rinchiufi  tra  un  arco  di  curva,  due  ordinate  e la  por- 
tone dell' affé  , cui  terminano  le  ordinate,  è fydx. 


I S 

? 7 


1022.  NelU  Parabola,  ove  px  = y*  , fi  ha  p * x 
— v I i 

— y>  e p = — — ; dunque  ydxz=zp  # dx  . nlte- 


x ± 

* s 


T 7 4*> 

grando  per  la  regola  generale(ioi8)  fi  avrà  p x 


x i *- 
» * 


I 

T 


7 f ì+i 

7 X ~ p X 4 X * . Ma  p — ~ \ dunque p 

JL  ± *3. 

» * * 7- 

, . y tx  tyx 

X 7 * = 4X  x ZZ~  X ZZ 

« 


3 

i 

T 


=5 

7 


» * 3 3* 

.jyv,  E quella  è la  quadratura  elitra  della  Para- 
bola ( 897  ) . 

» b - 

1013.  Nell’ Elidi  fi  è trovato  (901)^“— -y/a1  — #l  ; 

e perchè  y/a'—K1  è un’incommenfurabile  , fi  può  to- 
glier il  legno  radicale,  e ridurre  y/a^—x*  in  una  fe- 
rie infinita  ( 334.  ) , Si  avrà  dunque  y ~~ — — ( a - 

a 


x ♦ 


5*8 


Ehm.  di  Ma  ter». 
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dee.  ; per  confeguenza  ydx  • bdi 

a6  ae  n8a8 

bx'-dx  bx'dx  bx'dx  5 bx'dx 

— — — — occ.  Dunque  preti- 

2<il  8d+  164*  izZa* 

dendo  le  integrali  di  ciafcun  di  quelli  termini  (1018) 

bxt  bxi 

fi  avrà  la  quadratura  delI'Elifli  bx “ 

<5al  40<1+ 

bx'  sbx9 

— — ccc.  come  (901). 

Ti  ma  1 1 5ia8 

Nella  ftelTa  maniera  fi  calcolerà  la  Quadratura  del 
Cireolo  e dell’Iperbole.  r 

1024.  Probi.  I.  Trovar  la  quadratura  dilla  Jupen 
fidi  d' un  Tufo  Tarabolìco, 

Spiegazione.  Nella  parabola  wMS  il  parametro  Ir*, 
( frg.  130  ) J’afciflà  Zia;,  l’ordinata  y , un  Iato  infi. 

ultamente  piccolo  wM  ZI ^Zdy^-4-dx1  ( 947)»  Suppon- 
gafi  che  quella  parabola  giri  fui  fuo  afie^  in  quella  ro- 
tazione ciafcuno  de*  Tuoi  lati  infinitamente  piccoli  de- 
fcriverà  un  cono  retto  troncato  infinitamente  fiottile  , 
eh’ è uno  degli  elementi  del  folido  generato  . La  fu. 
perfide  di  quello  cono  troncato  o Fufo  parabolico  è 
ugual  (680)  al  prodotto  della  lunghezza  \/(d**+dy*) 
di  quello  lato  moltiplicato  per  la  circonferenza  defic/it- 
ta  dall’efiremità  dell’ordinata  y . Se  dunque  fi  ia  co- 
me  un  raggio  qualunque  r:  alla  fua  circonferenza  c:: 
così  l’ordinata  y : alla  circonferenza  deferita  per  1’ 

cy 

elìremità  di  quella  ordinatali — > fi  avrà \/(dx'—ì-dv'-) 

r 

cy  \ 1 , * 

X — per  la  fuperficie  d’un  Fufo  qualunque  Paraboli* 
r 

co.  Ora  fi  domanda  l’integrazione  di  quella  quantità  . 
Sol La  fuperficie  curva  d’  un  Fufo  Parabolico  è 

c (a* 
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Dim.  i.*  «rryy  (8zS);  dunque  ad*  »yVy 

4ylrfy* 

e a'-dx'-  Zlty'dy1 , dunque  d*1  — — . 

a* 

2.°  Un  elemento  qualunque  della  fuperficie  del  foli. 

cy  ty 

da,  di  cui  fi  tratta,  ènz--v/  (rfy1  + dx1)  rrr 

f , , r 

4y^yl  ) cy  (m*4'+4 y'dy*  ) cy 

v («yt+ nz  — v/ — rrr  — 

«'  ) r ( & 'i  r 

. «y11  </y>  rfp 

V**-*-4y>  X Ma  \/ — -ì/ ; dunque 

u*  a*  a - 

<*y‘  dy  Cy 

v4*  + 4y1  X — — zn  — V <*r  + 4yt  ; dunque 

r 

dy * cyrfjr 

v «i+»4y1x  — nr  — x\/(«i+yi)  = 

u1  ur 

( cyrfy  ( V a*  + 4yl  ) ' 


ar 

3®  per  ridurre  quella  efpreflìone  in  un’altra,  cui  fa 
regola  generale  dell’  integrazione  fia  applicabile  , fi» 

V *l  Hh  4y*  nr  z » dunque  a1-»- 4ytmx\,  dunque 

2Z</z  Zrt’z 

8yiy  = 2ziz,  e yrfy  m , e ydy  zzz: . Or 

8,  4 

"Zd: z • - 

fe  ydy  zn  — - » e \fa%  >4-  4y1,  ) Zn  l » dunque 
4 

cydyV{a'  + 4yl)  czldz 

ar  4ar 
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4,*  L’integrale  di  — ZZI— ——  ZZZ i ma 

4 ar  v 3X4«r  nar 

e {Tendo  z ZZI  \A*l-Wyl  » e z1zr<*l+4yJ  » dunque 

cz»  <-(«,'+4yl)  v/^  + 4yl 


i2«r  iwr 

5.»  M*  per  efaminare,  fe  in  quell’  ultima  efpreffio- 
nc  vi  fia  qualche  collante  da  aggiunger  o da  fotcrarre, 
bifogna  vedere  fe  facendo  y~o  , la  predetta  efpreflìo* 
' — 

«•(a1  + 4y4)  \/  ax  + 4yt 

ne  diviene  ^o  ; or  la  formola 

nar 

4*cV*%  a'c  avc 

diviene H ZI ; Dunque  bifogna  lot- 

nar  12  ar  ur 

trarre  quella  collante,  e far  la  formola  che  dà  la  ve* 
ra  fqperficie  della  curva  cercata  ^ 

c (<*Hh4ylCl/<*,'4yl-*-<*1*‘  c(«1+4yl)  V*1— 4y1—< 


Per  la  Rettificazione  delle  Curve.  • 

1015.  La  Rettificazione  delle  curve  riferite  ad  un 
alle  lì  fa  per  meazo  dell'  integrazione  dèlia  formola 

dsz=y/d y*-H**(993>.  Si  i già  veduto  957,  che  nella 

Parabola  y/dy = dy  y/pl  + ♦y*  ~ dy  V 1 -Hy*  » 

p 

facendo  1 . Quello  radicale  cambiato  in  fèrie  (334) 

diviene  1 + ays  — *y+  — 4y*  — *°y8  &c*  dunque 

y/dy* 
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tot  MJLTem  *4  TtCtìÈ.  AH 


VWy1-^  dx*  ira:  dy  -f  iyldy ay*rfy  4,  ^dy  — . 

10ysrfy  &c. 

4 4 4 IO 

L’integrale  è y-f^-y1  — — y* 4»—  V y »&c. 

3 5 7 7 

che  dà  la  lunghezza  d’  una  linea  retta  , che  farebbe 
ftata  ripiegata  falla  parabola  ) dalla  fommità  fin  all’  in- 
contro dell’ordinata  y. 

loafi.  Nel  circolo,  ove  fi  fupponé  il  raggio  = i , fi 
ha  yl  = ix  — *»,  e per  confeguenza  tydy  zzidx— — 
y dy  yxdyx 

txdty  ovvero  dxzz , e dx'zz . Ma  poi. 

1— I ' I—aX«fX* 

y'dyx 

chè  ax~xlzry*,  e dxx  =a j dunque  dx*-f  dy* 

. *— y x 

yxdyx 

^ ■*“  •+■  dyx  , o mettendo  tutto  in  frazione 

i — yx 

y*dyx  -+■  dyx  — yldyx  dyx dy  ' 

; e \/dxz+dyx  — » 

i — yx  i — yl  — 

“\/ 1— y* 

t 

—</yX(  i— y*>  *.  Or  l’efprelfionefi— y*)  =i+( 

1 3 S 35  

— y‘  + — y*  Hh — ys  «f y8  &c.  dunque  v/dx^-frfy* 

t 8 16  128 

. 1 , 3 5 35 

= *y  + — Yzdy  + — y4dy-f — yffrfy-fi— ~ y*dy3cc. 
a 8 16  xa8 

t 3 j 

di  cui  l’integrale  è y -f  — y>  4»  — y«  4» y»  -fi 

6 4°  na 

35 

yp,  che  può  edere  rapprefeptata  fotto  quella  for. 

■ ija 

£ e 3 mola 
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1 i,  4.  J.J.5-  *•  3*  S'7» 

moia  y.  + — y’  4*  — ys  *4* — -- v7  + — — V9 
2,3  1.4.5.  X. 4.0.7  x.4.0.8 .9* 

&C. 

1*0? 7.  Un’ ordinata  al  circolo  è il  feno dell’arco  com- 
prefo  tra  Porcine  delle  afeiflè  e 1’  ordinata  . Si  può 
dunque  coH’ajùto  di  quella  ferie  calcolar  la  lunghezza 
d*  un  arco  di  circolo,  di  cui  il  feno  è noto  i e quella 
ferie  convergerà  tanto  più  velocemente,  quanto  il  fe- 
no corri fponderà  ad  un  arco  d' un  più  piccolo  numero 
di  gradi,  perchè  farà  una  frazione  del  raggio,  la  qua- 
le farà  ancor»  altrettanto  pù  piccola.  Onde  fipuòcal- 
colare  con  molta  facilità  la  lunghezza  dell’arco  di  30 

gradi,  per  mezzo  del  fuo  feno,  che  è o,  5 ; indi 

moltiplicando  quella  lunghezza  per  6 , fi  avrà  quella 
della  femi-circonferenza , e perciò  il  rapporto  del  dia- 
metro del  circolo  al  fuo  contorno,  il  che  darà  la  qua- 
dratura del  circolo.  Si  avrà  , per  efempio,  o,  jj-o, 
0108 3 '+0 ,002344+0  > 000349+0,  000059:  La  lem- 
ma è=:o,  5X35*5;  »!  fu®  prodottoper6_j,  1415*» 
come  f 5S 1').  per  la  maggior  elattezza  convien  calco- 
lare più  termini , e più  decimali . 

Per  la  Cubatura  de’ Solidi. 


iox8.  La  cubatura  o felidirà  de’  Soddi  fi  trova  per 

mezzo  dell’ integrazione  dell’ efprenione  differenziale  del- 
la fdidità  d’uno  degli  dementi  , de’  quali  il  corpo  è 
comporto.  Lorchè  , per  efempio  , il  folido  è prodotto 
dalla  rotazione  d’  una  curva  fui  fuo  affé  , ciafcun  ele- 
mento è un  cono  retto  troncato,  di  cui  la  iolidità de- 
ve efl'er  uguale  al  prodotto  del  luo  alle  , o greflezza 
dx  per  la  fuperficie  del  circolo  deferitto  dall’  ordinata 
v che  naffa  per  il  mezzo  del  lato  infinitamente  pic- 
colo, che  forma  la  fuperficie  di  queilocono.  OrU°24) 

il  circolo  deferitto  dall’ordinata  j>>  ha  ~ per  l’efpref- 

r 

fione 
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fione  della  lua  circonferenza,  e per  conleguenza (568^ 
cy  cy * 

— X y , o è 1’  efpreffione  della  fua  fuperficie  , 

xr  xr 

Dunque  1*  efpreffione  generale  della  cubatura  d’un  ele- 

cy'dx 

mento  qualunque  d’un  folido  di  rivoluzione  è , 

xr 

e la  forinola  d’  integrazione  che  dà  la  folidità  di  que- 

fio  folido  , è , in  cui  bifogna  foffituire  il  valore 

xr 

d’  y * tirato  dall’  equazione  della  curva  , per  aver 
poi  per  mezzo  dell’  integrazione  la  cubatura  del  fo- 
lido. ;■ 

10Z9.  Così  il  raggio  del  circolo  generatore  d\  una 
sfera  effóndo  ~ — : r,  1'  equazione  del  circolo  è y*  : — ■ 

xrx x*  ; dunque  la  formola  differenziale  della  cu- 

cx*dx  ì 

batura  diviene  cxdx , di  cui  l’ integrale—-  ex* 

xr  x 

ex*  ' 

efprime  la  folidità  d’un  fegmento  di  sfera,  di 

6r 

cui  il  raggio  r , e la  groffezza  ~ — • x.  Se  dunque 

4cr*  écr1 4 cr* 

fi  fa  x _ — ir , fi  avrà  xer * — • — — ~ — 

~ — j cr*  - — ; vale  a dire  la  folidità  di 

tutta  la  sfera  è ugual  ai  due  terzi  del  prodotto  deli’ 
affé  per  la  fuperficie  del  fuo  gran  circolo. 

• a 

Per  il  Metodo  inverfo  delle  Tangenti. 

1030.  Si  chiama  Metodo  mvetfo  delle  Tangenti  quel- 
lo per  cui  fi  fcuopre  la  natura  o 1’  equazione  d*  una 
curva,  effóndo  data  folamente  l’ efpreffione  algebraica 
della  fua  tangente,  o della  fua  fottangente,  o della  fua 
normale,  o fuunormale.  Dicefi  ancora,  che  un  Proble- 

Ee  4 ma 
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ma  appartien  ai  metodo  inverfo  delle. tangenti,  lorchè 
fi  cerca  l’equazione  d’una  curva  per  mezzo  dell’  ef» 
preffione  aigebraica  dell  a fua  rettificazione  » della  fui 
quadratura  Se c. 

. Data  dunque  J’efpreflione  Aigebraica  d’una  linea  che 
appartiene  alla  tangente  , bifogna  farne  un’  equazione 
coll’efpreflìone  differenziale  della  flefla  linea  ; e fe  fi 
può  integrare  quell’equazione,  fi  avrà  quella  della  cur- 
va che  fi  cerca , 

1031.  Si  domanda,  per  efempio  , qual  è ia  curva  > 

y*  y dx 

di  cui  la  fottangente  è — < Si  avrà  dunque  (990) 

a dy 

yt 

s=-,  o aydx  ■=yldj , o adx=ydy\  ed  integrando  fa- 
a 

rà  axz=:\y'Lf  o zaxtrzy'-  , equazione  della  parabola  , 
di  cqi  il  parametro  è 2 a. 

1032.  Qual’ e la  curva,  di  cui  la  funnormale  è <r—  xf 

ydy 

Si  ha  (994)' — a xtoydy~adx xdx. 

dx 

Integrando  farà  \yl  “ ax i**,  oyl^ztax- 

che  è l’equazione  del  Circolo. 

1033.  Qual’ è la  curva  , di  cui  la  funnormale  è co* 

ydy 

(Unte , ovvero  t=  1 .«*  Si  ha ~ 1 , dunque  ydy=zdx't 

dx 

« integrando  ■£•  , e yl  = 2#  : equazione  della 

parabola,  di  cui  il  parametro m 2 . 

1034.  Si  applica  ancora  nella  Geometria  il  Calcolo 

Infinitefimaie  all’  efpreflioni  algebriche , che  hanno  ef- 
ponenti  variabili,  comeaX,  exy,  ed  all*  equazioni  del- 
le  curve,  che  han  termini  affetti  di  limili  efponenti  . 
Quelle  Curve  fi  chiamati' ef potenziali  * ed  il  Calcolo, 
che  fe  ne  fa  , fi  chiama  anche  il  Calcolo  Efponen- 
zi  al» . ’ 


TR/. 
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TRIGONOMETRIA 

SFERICA 

DEL  ? D E E 

RUGGERO  GIUSEPPE  BOSCOVICH . 

i,t  A Trigonometria  sferica  è J’arte  di  rifolvere 
i triangoli  sferici»  cioè  quelli»  che  sella  fu- 
j perficie  della  sfera  fono  contenuti  dagli  ar- 
chi de' Circoli  detti  malli  mi  » i piani  de*  quali  palTano 
pel  centro  delia  sfera.  Sei  cofe  in  quelli  triangoli , co- 
me ne' triangoli  piani,  li  devono  conliderare;  cioè  tre 
Iati,  e tre  angoli.  La  Trigonometria  Sferica  infegna  » 
in  qual  maniera  date  tre  di  quelle  lei  cofe  , le  altre 
fi  pollino  ritrovare . Premetteremo  tre  Lemmi,  il  pri- 
mo de’ quali  fpetta  agli  elementi  di  Geometria  ; gli  i 

altri  poi , che  polfono  effe  re  di  ufo  anche  nella  Tri» 
gonometrìa  piana,  appartengono  alla  dottrina  de’  feni, 
e delle  tangenti  : indi  dimoftreremo  ciò  che  dalla  dot- 
trina  delle  sfere  li  ricava  di  neceffario  a quella  nollra 
Trigonometria  ; e finalmente  giunti  a parlare  della 
Trigonometria , tratteremo  primieramente  degli  ango- 
li rettangoli , indi  degli  obliquangoli . 

LEMMA  PRIMO. 

2.  Se  la  lìnea  AD  ( fig.  143.  ) fi  tagli  in  qualun- 
que mode  in  E,  $ per  metà  in  I , farà  A f ovvero 
ID  la  femìfomma , 9 IE  lafemidifferenza  de' Segmen- 
ti AE, ED. 

La  prima  parte  è chiara  , effendo  AD  la  fomroa  , e 
AI  fua  metà,  la  femìfomma.  La  feconda  parte  fi  di-  ( 
inoltra  in  quello  modo  . Si  faccia  AO  vcrfoD  eguale 

a DE  j 
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a DE;  farà  IO  eguale  ad  IE  . Ma  OE  farà  la  diffe- 
renza delle  ftefTe  AE,  AO,  e perciò  deile  flefle  AE  , 
ED.  Dunque  IE  farà  la  femidifferenza . Lo  ftefib  pu- 
re farà  , fe  il  punto  e fi  prenda  fuori  di  AD  , e fi 
confideri  De  come  negativa  , prefa  pure  Ao  , ma  alle 
parti  oppofte  . Imperciocché  fé  De  fi  confideri  come 
pofitiva  ; diventa  ID  la  femidifferenza , le  la  foroifom- 
ma  delle  medefime  Ae , eD. 

3.  Corollar.  Se  alla  femifomma  verrà  aggiunta  la 
femidifferenza , fi  Avrà  il  fegmento  maggiore  ft fot- 
tratta, il  minore  . Se  la  femidifferenza  fard  mag- 
giore della  femifomma  , /’  altro  fegmento  fard  nega- 
tivo, e cadrà  alle  parti  oppofte . 

LEMMA  IL 

4.  “Nel  triangolo  rettangolo  il  lato  è il  feno  de  ir 
angolo  a fe  oppofio,  e il  cofeno  dell'  angolo  contiguo  » 
fe  la  bafe  fi  prenda  pel  raggio',  fard  poi  la  tangen- 
te di  quello , e la  cotangente  di  quefio,fe  l'altro  lato 
fi  prenda  pel  raggio . 

Imperciocché  prefa  per  raggio  la  bafeBC(fig.  144.  ) 
del  triangolo  BAC  rettangolo  in  A , fi  deferiva  il  cir- 
colo che  s’incontra  col  lato  BA  prolungato  in  D>  fa- 
rà il  Iato  CA  la  perpendicolare  che  difeende  dall’altro 
eftremo  C dell’  arco  DC  nel  raggio  BD  condotto  per 
T altro  eftremo,  che  è la  (teda  definizione  del  feno  dell’ 
arco  DC  0 fia  dell’angolo  B oppoftoal  Iato  AC  . Per- 
chè poi  a motivo  dell’angolo  retto  A , gli  angoli  ACB , 
ABC  infieme  compiono  ( lib.  1.  prop.  32  ) 1*  angolo 
retto,  farà  AG  infieme  il  feno  del  complemento  dell* 
angolo  ACB  a fe  contiguo,  che  dicefi  fuo  cofeno. 

Ma  fe  il  circolo  deferivafi  , prefo  per  raggio  il  Iato 
BA  parimenti  dalla  fteffa  nozione  della  tangente  ap- 
parirà , che  l’altro  lato  AC  farà  la  tangente  dell’an- 
golo C a fe  pppofto;  e però  farà  la  tangente  del  com- 
pi’eraenso  dell’ angolo  ACB  a fe  contiguo  , che  dicefi 
fua  cotangente. 

5.  Co. 


1 
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5.  Corollar.  Il  rettangolo  della  tangente  nella  cotan- 
gente), è eguale  al  quadrato  del  raggio . 

Imperocché  prefo  AB  per  raggio  , ha  AC  la  tangen- 
te dell’angolo  a fe  oppolìo  , e prefo  CA  per  raggio  , 
AB  fu  cotangente  dell*  ideilo  angolo  B a fe  contiguo; 
farà  come  AC  ad  AB:  coi!  tanto  la  tangente  dell’an- 
golo B al  raggio  , come  ii  raggio  alla  cotangente  : e 
però  ( Ut.  6.  prop.  16.  ) il  prodotto  della  tangente 
nella  cotangente,  è eguale  al  quadrato  del  raggio. 

LEMMA  HI. 

6.  La  fornata  de' feni  di  due  archi  è alla  differen- 
za , come  la  tangente  delia  femifomma  degli  fieffi 
archi  alla  tangente  della  femidifferenza . 

Siano  gli  archi  AE  , ED  ( fig.  145.  )>  i cui  feni 
AF,  DG  fiano  perpendicolari  al  raggio  CE  , tagliato 
dalla  corda  AD  in  P , la  qual  corda  fia  tagliata  per 
metà,  e ad  angoli  retti  ( 3.  lìb.  1.  ) in  H dal  raggio 
CL,  il  quale  ancora  taglierà  per  metà  l’arco  AD  in 
L.  ( 30.  lìb.  3.  ) Sarà  AL  ( ».  4.  ) la  femifomma, 
LE  la  femidifferenza  de’ loro  archi  , AH  la  femifom- 
ma, HP  la  femidifferenza  delle  rette  AP  , PD  : e a 
motivo  degli  angoli  retti  in  H , fp  prendali  CH  per 
raggio,  farà  HA  la  tangente  dell’angolo  ACH  («.4.) 
e però  del.’ arco  LA,  il  quale  è la  fua  rnifura,  eHP 
farà  la  tangente  dell’angolo  HCP  » e però  dell  arco 
LE.  I triangoli  poi  AFP,  DGP  , i cui  angoli  in  F e 
in  G fono  retti  , e gli  angoli  in  P opporti  al  vertice 
fono  uguali,  fono  equiangoli;  e però  ( lib.  4.  6.  ) dà 
il  feno  AF  al  fènoDGcome  AP  a PD  . Perlaqualcofa 
la  foinma  de'  loro  feni  alla  differenza  è come  la  fom- 
ma  delle  rette  AP  , PD  alla  differenza  , *e  come  la 
loro  femifomma  AH  alla  femidifferenza  HP  ; ovvero 
come  la  tangente  delia  femifomma  AL  alla  tangente 
della  fèmidifièrenza  LE. 

7.  Corollar.  La  f omnia  de'  cofeni  ovvero  feni  de' 
complementi  alla  differenza  , è come  la  cotangente 

ovve- 
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ovvero  tangente  dei  complemento  della  femifomma 
alla  tangente  della  femidifferema  . 

Infatti  fi  produca  AG  fino  alla  periferia  del  circolo 
in  M > e fi  prendano  i quadranti  LN>  EO . Levato  il 
comune  EN,  farà  NO  eguale  ad  LE  : farà  pure  DO 
il  compimento  di  DE;  e giacché  levato  dal  femicir- 
colo  ADM  il  quadrante  EO,  gli  archi  AE,  OM  in* 
fieme  uguagliano  il  quadrante  , OM  farà  il  comple- 
mento di  EA.  Parimenti  DN  è complemento  di  LD, 
e NM  è complemento  di  LA  , il  qual  arco  NM  farà 
uguale  all'  iftefid  BN  a motivo  di  AL  , LD  eguali  . 
Ma  la  fomma  ( n.  6.  ) de’ leni  DO  , OM  è alla  dif- 
ferenza , come  la  tangente  della  loro  fomifomma  DN 
alla  tangente  della  femidilferenzaON.  Dunque  la  fom* 
ma  de’ cofeni  degli  archi  ED  , EA  farà  alla  differen- 
za , come  la  cotangente  della  femifomma  LD  alla 
tangente  della  femidififrrenza  LE  . 

DELLA  DOTTRINA  DE’  SFERICI 

D E F I N I Z I O N-ji  I. 

S.  T jL  Sfera  è un  folido  comprefo  da  una  fola  fu. 

Lt  perfide , entro  la  quale  è un  punto  ctye  chia- 
mafi  Centro  , dal  qual  punto  tutte  le  rette  che  fon 
condotte  alla  fina  fuperfide  , fono  tra  fe  eguali  , e 
cbiamanfi  raggi  della  sfera  , ovvero  J emìdiametrt  i 
e la  retta  condotta  pel  centro  della  sfera  e termi « 
nata  alla  fuperfide  da  ambe  le  parti , cbiamafi  dia * 
metro  della  sfera. 

Vien  generata  la  sfera  dalla  rotazione  del  femicir- 
colo  circa  «il  proprio  diametro  immobile  , finché  ritor- 
ni d’onde  è partito:  perchè  tutte  le  linee  rette  con- 
dotte dal  centro  immobile  del  femicircolo  alla  fua  pe- 
riferia effendo  tra  di  fe  eguali  , anche  tutte  le  rette 
condotte  dairìfielTo  punto  alla  fuperfide  del  folido  ge- 
nerato, faranno  eguali.  La  figura  146.  rapprefenta Sol- 
tanto 
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tanto  la  metà  d’  una  sfera  , per  non  cagionar  confu* 
fione  ; il  cui  centro  è C , i raggi  eguali  fono  CP  , 
CA  , CF  ec.  il  diametro  è Pp,  ovvero  AD. 


9.  Corollar.  1.  Se  la  sfera  in  qualunque  modo  fi 
tagli  con  un  piano , la  fezione  far  a un  circolo. 

Si  tagli  primieramente  Ja  sfera  col  piano  AfiD  , i! 
quale  palli  per  il  centro  C,  tutte  le  rette  , che  dal 
centro  della  sfera  G fi  conducono  all’ interiezione  del 


fuo  piano  con  la  fuperfizie  della  llefla  sfera  , come 
CA  , CB  » CD  » faranno  eguali  a!  raggio  dell'  iftefià 
sfera  ( ».  8.  );  perciò  tutti  i punti,  À,B,D  cadran- 
no  nella  periferia  del  circolo,  il  cui  centro  è C. 

Si  tagli  fecondariarflente  la  sfera  col  piano  EFH  , 
che  non  palli  per  il  centro , e per  il  centro  della  sfe- 
ra C li  conduca  la  retta  CG  perpendicolare  all'iftefso 
piano  ( lib.  11.  11.  ) e a due  punti  qualunque  del 
perimetro  della  fezione,  come  F , H li  conducano  da 
C e G le  rette  CF,  CII,  GF,  GH.  Saranno  gli  an- 
goli CGF,  CGH  retti  a motivo  di  CG  perpendico- 
lare a tutta  il  piano  FGH  . Per  la  qual  cofa  i qua- 
drati CG  , GF  ( lib.  1.  47.  ) inlìeme  faranno  eguali 
al  quadrato  CF , e però  al  quadrato  CH,  o fia  ai  due 
quadrati  CG  , GH  infieme  ( ».  8.  ),  e levato  il  co- 
mune CG,  i quadrati  GF,  GH,  e le ftefse  rette  GF  , 
GH  faranno  eguali.  Accadendo  ciò  rimanendo  il  pun- 
to H , e variato  in  qualunque  modo  il  punto  F ; farà 
il  perimetro  delia  fezione  la  periferia  del  circolo  , il 
cui  centro  è G,  il  raggio  GH. 

io.  Corollar.  2.  1 circoli  , i cui  piani  paffano  per 
il  centro  della  sfera,  fono  tra  di  fe  eguali  , e mag- 
giori di  tutti  quelli , i cui  piani  non  paffano  pel  cen- 
tro della  sfera . 

Infatti  fe  ABD  fia  qualunque  de’circoli,  i cui  pia- 
ni palfano  pel  centro  C , farà  il  fuo  raggio  CD  egua- 
le al  raggio  della  sfera  : e però  i raggi  di  tutti  i 
circoli  di  fimil  natura  , fono  eguali  tra  di  fe  , e gli 
ftefli  circoli  fono  eguali. 

Ma  in  qualunque  circolo  EFH,  il  cui  piano  non  paf- 
fa  pel  ceutro , il  raggio  GH  è minorerei  raggio  del- 
la 
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li  sfera  CH  , perchè  il  fuo  quadrato  è eguale  ai  qua- 
draci CG,  GH  mlicme  prefi,  e però  è maggiore  del 
foto  quadrato  GH. 


DEFINIZIONE  II* 

n.  Quindi  i circoli  , i cui  piani  paffano  ptr  il 
centro  dilla  sfarà  , fi  chiamano  cìrcoli  muffimi  della 
sfera. 

12.  Corollar.  i.  Tutti  i cìrcoli  maffitnì  fi  tagliano 
fc ambiavo! mente  per  metà  , e la  comune  wter/ezio- 
ne  de'  loro  piani , è il  diametro  della  sfera . 

Infatti  pafiando  i piani  di  tutti  i Circoli  pel  centro, 
s’ incontrano  nello  fieflò  centro  , e però  non  fono  pa- 
ralleli , quindi  < lib.  3.  ir.  ) fi  tagliano  fcambievol- 
mence  in  qualche  recti  , la  quale  pafiando  pel  centro 
delia  sfera  ad  elfi  comune  , lara  V interazione  è il 
diametro  de’  loro  circoli  , i quali  perciò  taglierà  per 
metà,  e farà  il  diametro  delia  sfera- 

13.  Corollar.  2;  Ver  due  qualunque  punti  prefi  nel- 

la fuperficie  della  sfera  fi  può  condurre  un  circolo 
ntaffimo , e per  qualunque  punto  fi  può  condurre  un 
circolo  maffimo  perpendicolare  al  cìrcolo  maffimo  già 
dato.  * ; 

E’chiara  la  prhna  parte,  perchè  fe  i due  punti  da- 
ti fi  congiungano  col  centro,  e tra  di  fe, , il  triango- 
lo giacerà  tutto  Alilo  fteflo  piano  , ( libi  2.  11.  ) col 
qual  piano  fe  fi  taglierà  la  sfera  , la  fezione  farà  il 
circolo  mafiimo,  e paflerà  per  i due  dati  punti. 

E'  chiara  la  feconda  parte,  perchè  da  quel  dato  pun- 
to fi  può  abbacare  una  perpendicolare  fui  piano  del 
dato  circolo  mafiimo  , ( lib,  li.  11.  ) e congiunti  gli 
direnai  fuoi  punti  fui  centro  , fi  fa  un  triangolo  che 
tutto  parimenti  giace  fu  II’ iddio  piano,  coi  quale  fe  fi 
tagli  la  sfera,  la  fezione  farà  un  circolo  maffimo  , e 
perpendicolare  ( lib . 18.  ir,  ) al  dato  circolo  maf- 
fimo. 
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DEFINIZIONE  1 11. 

14.  Il  diametro  della  sfera  perpendicolare,  al  pia - 
no  del  circolo  nato  dalla  {elione  della  sfera  , Jì  chia- 
ma il  fuo  affé  ; e gli  e fremi  punti  dell'  ajfe  , fi  chia- 
mano l fuoi  poli  . 

Così  Pp  è 1’ a He  de’ circoli  EFH , ABD,  e i punti 
Pp  fono  i fuoi  poli.  » 

»S.  Corali  a r.  1.  Tutti  i punti  della  periferia  di 
qualunque  circolo  nella  fuperficie  della  sfera  , fono 
lontani  per  archi  eguali  de' circoli  majftmi  dal T iftejfo 
lor  polo . 

Se  difatti  fi  prendano  due  di  quelli  punti  qualun- 
que, H,  e F,  e per  erti,  e pernii  polo  P fi  condu- 
cano ( ».  13,  > i circoli  malli  mi  PHp,  PFp  , e i rag- 

gi HC  ) FC  j HGj  FG  j ne’triangoli  CGF  , CGH  a 
motivo  di  tutti  i lati  eguali , faranno  eguali  gli  ango- 
li in  C ( Uh.  8.  1.  ) e però  anche  gli  archi  PH  , PF 

faranno  eguali.  ( Uh.  16.  3.  ) 

16.  Corollar.  Il  circolo  majftmo  da  ambì  t fuoi 
poli  per  ogni  parte  è lontano  un  quadrante  di  circo- 
lo majftmo  ; e quel  cìrcolo  , di  cui  un  qualche  punto 
è lontano  un  quadrante  di  circolo  majftmo  dal  fuo 
polo  , è majftmo . 

Imperciocché  fe  il  circolo  farà  maffimo,  come  ABD, 
pafl'erà  per  il  centro  C , e i raggi  CB , CD  5 che  fa- 
ranno la  fua  intenzione  coi  piani  PFp,  PHp,  faran- 
no perpendicolari  all’ alfe  PCp,  il  quale  infatti  per  la 
fua  fteffa  definizione  è perpendicolare  a tutto  il  piano 
ABD;  e però  tanto  gli  archi  PB  , PD  , quanto  gli 
archi  pB , pD  faranno  quadranti . 

Se  poi  il  circolo  non  farà  malfimo,  come  EFH,  il 
fuo  piano  non  pafifefà  pel  centro  ; e però  tagliata  la 
sfera  pel  centro  col  piano  ABD  parallelo  all’  iftelTo 
EFH  , faranno  PB,  PD,  pB  , pD  quadranti  , e però 
PF , PH  faranno  minori  di  quelli , e pF , pH  maggio- 
ri . Dunque  quel  circolo  , di  cui  un  qualche  punto  è 

Jon- 
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o ntano  un  quadrante  dal  polo  , non  farà  non  maflìmo» 
e però  farà  maflimo. 

DEFINIZIONE  IV. 

17.  1'  angolo  sferico  è quello  , il  quale  nella  fu- 

perficie  della  sfera  vien  contenuto  da  due  archi  de' 
circoli  ntajftmi  t concorrenti  in  qualche  punto  : Ter 
la  cui  mifura  fi  confiderà  /’  angolo  rettilineo  contenu- 
to dalle  rette  le  quali  giaciono  coi  medefinu  archi  nei 
medefimi  piani  » e alle  mede /ime  parti  > e li  toccano 
nello  fi effo  concorfo.  • . , - ... 

Così  FPH  è un  angolo  sferico  , a cui  fi  ioftituiice 
un  angolo  rettilineo  fPh  » contenuto  dalle  tangenti 

Pf»  Ph  • 

18.  CoroIIar.  1.  Se  un  arco  cade  f opra  un  arco  » 
fa  due  angoli  % 0 retti  , 0 eguali  a due  retti. 

Imperciocché  la  tangente  tP  > con  la  tangente  ePh 
fa- due  angoli  ( lib,  13.  1.  ) o retti  » 0 eguali  a due 

retti.  . 

19.  Corollar.  a.  Se  due  lati  di  un  angolo  /t  prolun- 

ghino oltre  il  vertice , conterranno  angoli  eguali  op • 
pofti  al  vertice.  , 

Imperocché  fe  le  tangenti  fP  , HP  fi  prolungherai».- 
no  oltre  il  vertice  P*  conterranno  angoli  eguali  al  ver* 
tice  P.  ( lib . *5.  1.  ) •» 

20.  Corollar.  3.  Se  i piani  dei  lati  faranno  tra  di 
fe  fcambievolmente  perpendtcolari , l angolo  far  a ret- 
to'.e  fe  l'  angolo  fard  retto  > i piani  faranno  tra  }e 
fiejfi  fcambievolmente  perpendicolari. 

Imperocché  fe  il  piano  FPp  farà  perpendicolare  al 
piano  HPp  > la  tangente  fP,  che  è perpendicolare  al 
diametro  Pp  ( lib.  16.  3.  ) comune  interiezione  de 
loro  piani  ( n.  n.  ) farà  perpendicolare  ( definii • 4* 
lib.  11.  ) a tutto  il  piano  HPp»  e però  anche  alla  tan- 
gente Ph. 

Se  poi  la  tangente  fP  farà  perpendicolare  alla  t • 
gente  Ph  , eflendo  ancora  perpendicolare  al  diametr 
Pp  ; farà  ( 4.  /.  ».  ) perpendicolare  a tutto  il  P«" 
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"o  HPp  , c perciò  ( n.  4 n.  ) anche  il  piano  FPp 
farà  perpendicolare  ad  elfo. 

ai.  Coroliar.  4.  Se  da  qualunque  punto  del  diame- 
tro della  sfera  che  pa(fa  pel  vertice  dell ’ angolo  , 
efcano  ne'  piani  degli  ftefli  archi  due  rette  ad  effo 
perpendicolari , conterranno  un  angolo  rettilineo  egua- 
le ad  uno  sferico. 

Imperocché  fe  quelle  rette  faranno  GF  , GH,  que- 
lle faranno  parallele  alle  rette  Pf , Ph  ( z&.  Ai.) 
che  fono  perpendicolari  allo  Hello  diametro  Pp .(  1 3. A3,) 
£ però  l'angolo  FGH  farà  eguale  ( 10.  A li.  ) all* 
angolo  fPh . 

az.  Coroliar.  y.  La  mifura  d' un  angolo  sferico  fa- 
ra  l' arco  di  qualunque  circolo  che  abbia  il  polo  nel 
fuo  vertice  intercetto  tra  fuoi  lati. 

Imperciocché  tagliata  la  sfera  in  qualfivoglia  piano 
ABD  , o EFH  perpendicolare  al  diametro  Pp  che  è 
la  comune  interferone  de' piani  degli  archi  PF , PH , 
laTezione  farà  un  circolo  che  ha  il  polo  P ( ».  14.  ) 
il  cui  arco  BD,  o FH  intercetto  da  Iati  PF , PH  , 
farà  la  mifura  dell’angolo  BCD  » o FGH  , il  quale 
eflendo  contenuto  da  raggi  BC , CD,  o FG , GH  per- 
pendicolari al  diametro  Pp  perpendicolare  al  piano 
ABD  , 0 £FI1 , è eguale  all*  angolo  sferico  FPH  . 

( n.  »i.  ) , _ . _ 

2j.  Coroliar.  6.  Se  i lati  di  un  angolo  sferico  fi 
prolunghino  , di  nuovo  così  s’ incontrano  , che  con. t. 
piano  un  femicìrcolo , e contengono  un  angolo  sferico 
eguale  al  primo. 

Infatti  e (Tendo  PCp  il  diametro  di  ambedue  gli  ar- 
chi PF,  PH,  prolungandofi  amendue  , debbono  paca- 
re per  p;  e faranno  PFp  , PHp  i femicircoli  , e la 
mifura  comune  degli  angoli  FpH  , FPH  farà  T arco  ; 
BD,  ovvero  FH.  ( ».  az.  ) 

24.  Coroliar.  7.  Un  circolo  mafftmo  perpendicolare 
ad  un  circolo  majfvnoy  p affa  per  i fuoi  polì  ; e fe  un 
circolo  majjimo  paffct  per  i poli  dì  un  circolo  majjì- 
tno,  è ad  effo  perpendicolare . 

Eie t»,  di  Matem'  Ff  Sia 
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Sia  if  circolo  malli  ma  PBp  perpendicolare  al  circo- 
lo malli  ino  A ED,  larà  il  piano  PBp  perpendicolare  al 
piano  ABD.(».2o.)  Per  la  qual  cola  le  fi  tagli  la  sfera 
cyi  un  altro  piano  APDp  per  il  centro  C perpendico- 
lare all’ifteflo  piano  ABD  ; anche  1’  interiezione  PCp 
farà  ad  elio  perpendicolare  ( 19./.  n.  );  e però  ( ». 
14.  ) i /punti  P,  p,  che  giaciono  nel  circolo  PBp,  fa- 
ranno i poli  del  circolo  ABD. 

Se  poi  il  circolo  mafiìmo  PBp  palli  pel  polo  P del 
circolo  maflimo  ABD,  paflerà  per  il  fuo  alle  PCp  ad 
elfo  perpendicolare;  e però  ( iS.  I.  ri.  ) farà  ad  elio 
perpendicolare. 

DE’  TRIANGOLI  SFERICI 

DEFINIZIONE. 

25.  T £ triangolo  sferico  dicefi  quello  , che  vien  con - 
-I  tenuto  nella  fuperficie  della  sfera  fatto  tre  ar- 
chi  de' circoli  maflìmiy  che  cbiamanfì  fuoi  lati. 

26.  Corollar.  1.  Se  in  un  triangolo  sferico  due  an- 
goli faranno  retti  ; i lati  ad  ejft  oppofti  faranno  qua- 
dranti : £ fe  due  lati  faranno  quadranti , gli  angoli 
ad  effi  oppojli  faranno  retti  \ e in  amendue  quejìi 
cafi  il  terzo  lato  far  a la  mifura  del  terzo  angolo. 

Se  infatti  i due  angoli  PBD  , PDB  faranno  retti  , 
il  punto  P , che  è la  comune  interiezione  de'  circoli 
BP  , DP  farà  ( n.  24.  ) il  polo  del  circolo  BD  , e 
PB,  PD  faranno  i quadranti  . ( ».  16.  ) 

* Se  pqi  gli  archi  PB,  PD  làranno  quadranti,  gli  an- 
goli BCP  , DCP  faranno  retti,  e però  (4./.  u.  ) la 
retta  CP  farà  perpendicolare  a tutto  il  piano  BCD  ; 
e quindi  ( 18.  I.  n.  ) i piani  degli  archi  PB  , PD 
faranno  perpendicolari  al  piano  dell’arco  BD  , e gii 
angoli  PBD,  PDB  laranno  retti.  C ».  20.  ) 

Ma  in  amendue  quelli  cali  ellendo  P il  polo  del  cir- 
aolo  BD,  l’arco  BD  è ( ».  22.  ) la  mifura  dell*  an- 
golo PBD . # 


27,  Co- 
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»7.  CoroJlar.  ».  Se  tutti  gli  angeli  faranno  retti  , 
tutti  i lati  faranno  quadranti  ; e fe  tutti  t lati  fa- 
ranno quadranti , tutti  gli  angoli  faranno  retti. 

Imperciocché  nel  primo  calo  due  angoli  oppofti  * 
due  lati  qualunque,  efièndo  retti,  que’due  lati  faran- 
no quadranti  ; e parimenti  nei  fecondo  cafo  due  lati 
opporti  a due  angoli  qualunque  elfendo  quadranti , que- 
lli due  angoli  faranno  retti. 

Quindi  è chiara  la  riduzione  de*  triangoli  di  fimi! 
natura,  per  cui  non  ci  è bilogno  della  Trigonometria. 
Refta  ora  che  trattiamo  di.  que’  triangoli  , in  cui  un 
angolo  è retto,  e chiamanti  rettangoli  ; e di  quelli  * 
in  cui  nelTun  angolo  c retto  , e fi  chiamano  obliquan- 
goli . In  quelli  il  lato  oppollo  all’  angolo  retto  dicefi 
baie  ; in  quelli  poi  qualunque  lato  può  prenderli  per 
baie . 


/ 
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TRIGONOMETRIA 

SFERICA 

PARTE  PRIMA- 

De'  triangoli  rettangoli 

*S.  ^Ila  il  triangolo  DAB  ( Fig.  147*  ) rettangola 
in  A.  Il  circolo  del  lato  AD  <ia  ADEF  , a 
Vj  cui  fe  fi  prolunghino  il  lato  AB  > e la  bafe 
DB  y così  fi  incontreranno  in  qualche  luogo  in  E , e 
F,  che  ( ».  23.  ) ABE  , DBF  fiano  femicircoli  , e 
ACE,  VDF  diametri.  Conducali  BC  , poi  BI  perpen- 
dicolare al  piano  ADE  ( *i.  /.  ri.  ) la  quale  in- 
contrerà in  qualche  luogo  (38./)  in  1 col  diametro  AE 
ad  angoli  retti  .*  dipoi  IG  perpendicolare  al  diametro 
DCF,  e BG  , che  farà  perpendicolare  allo  fteflo  dia- 
metro i perchè  il  piano  BIG  farà  ( 18.  A n.  ) per- 
pendicolare al  piano  GIC  ; e però  ( def.  4.  I.  n.  ) 
CG  farà  perpendicolare  al  piano  BGI  , eflendo  per- 
pendicolare all’ interiezione  IG  de*  piani  IGB  , IGG 
tra  fe  ftefii  vicendevolmente  perpendicolari.  Finalmen- 
te tagliati  i femicircoli  DA'F  , DBF  per  metà  in  L » 
H , conducali  per  L , H ( ».  13.  ) I*  arco  del  circolo 
mafiìmo  che  s'incontra  col  femicircolo  ABE  in  qual- 
che luogo  in  P , e faranno  gli  angoli  DHL  , DLI1 
retti  ; ( ».  2 6.  ) e perciò  D farà  il  polo  del  circolo 
LPH , ( ».  14-  ) e LH  ( ».  22.  ) la  mifura  dell*  an- 
golo ADB;  e a motivo  pure  dell’  angolo  retto  LAPt 
faranno  ( ».  24.  ")  P il  polo  del  circolo  AL  , PA  , 
PL  i quadranti  , C ».  16.  ) AL  la  mifura  dell*  angolo 
BPH  . C ».  az.  ) 

29  Tutta 
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»9.  Tutta  la  folu2ione  de’ triangoli  rettangoli  nafce 
dalla  con  fiderà  zione  della  piramide  » il  cui  vertice  é 

C , e la  bafe  BIG  ; e dal  paragóne  del  triangolo  sfe- 
rico BAD  rettangolo  ih  A , con  BHP  rettangolo  in 
H.  Tutte  le  faccie  della  piramide  fono  triangoli  ret- 
tangoli; imperciocché  gli  artgoli  BIG  , BIC  fono  rec- 
ti a motivo  di  BI  perpendicolare  a tutto  il  piano  GIC  , 
l’angolo  IGG  a motivo  della  coftruzione,  BGC  a mo- 
tivo del  numero  fuperiore . Ma  il  lato  BH  del  trian- 
golo sferico  PHB  farà  il  complemento  della  bafe  DB 
del  triangolo  DAB  : la  bafe  BP  farà  il  complemento 
del  Iato  AB  : il  Iato  HP  farà  il  complemento  dell’ 
àteo  HL,  che  mifura  l'angolo  BDA  : l’angolo  BPH  » , 
la  cui  mifura  è l’arco  AL  , farà  il  complemento  del 
lato  AD:  gli  angoli  B opporti  al  vertice  faranno  egua- 
li. ( w.  19.  ) Dalla  confìderaéione  della  piramide,  pa- 
ragonando due  faccie  tra  fe  e con  la  bafe  , fi  ricave- 
ranno tre  canoni;  e dal  paragone  de’  triangoli  DAB, 
BHP  altri  tre,  coH’ajuto  de’ quali  fi  rifolveranno  tut- 
ti i ttiangoli  rettangoli  . Mentre  però  fe  ne  ricavano 

i primi  tre  Canoni,  abbiati  avanti  gli  occhi  il  fecondo 
lemma  ; C n.  3.  ) e mentre  le  ne  ricavano  gli  altri 
tre  , abbiali  avanti  gli  occhi  ciò  che  li  è detto  nel 
paragone  di  ogni  parte  di  que'  triangoli . 

30.  A motivo  degli  angoli  retti  BGC,  BIC  , ftan- 
no  BG  , BI  feni  degli  angoli  BCI,  BCG  , o fa  della 
bafe  BD , e del  lato  BA  al  raggio  BC  , come  a mo- 
tivo dell’angolo  retto  BIG,  fta  BG  a BI , come  fta  il 
raggio  al  feno  dell’  angola  rettilineo  BGl , 0 sferico 

D,  il  quale  fi  oppone  al  lato  AB  . Per,  la  qual  cofa 

t.  Il  raggio  é al  feno  dell'  angolo , come  il  feno  del- 
la bafe  al  feno  del  lato  oppofto. 

A motivo  degli  angoli  retti  BGC  , ÌGC,  Hanno  BG, 
Gl  tangenti  degli  angoli  B£G,  ICG  , o fia  degli  ar- 
chi BD,  AD  al  raggio  GG  ; e a motivo  dell’  angolo 
retto  BIG  , ftà  BG  a Gl  , come  il  raggio  al  feno  dell* 
angolo  GBI,  o Ha  al  Cofeno  dell’angolo  rettilineo  G, 
ovvero  sferico  D , che  è contiguo  al  lato  AP . Per  la 
qual  cofa 
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II.  li  raggio  è al  co  fono  dell'  angolo , come  la  tati- 
gente  della  bafe  alla  tangente  del  lato  contiguo. 

A motivo  degli  angoli  retti  CGI,  CIB,  Uà  IG  feno 
dell’angolo  ICGS  o fia  dell’arco  AD  , e IB  tangente 
dell’angolo  ICB,  o fia  dell’arco  AB  al  raggio  CI  \ e 
a motivo  dell’angolo  retto  BIG  flà  Gl  ad  1B  , come 
il  raggio  alla  tangente  dell’  angolo  rettilineo  BGI  , 
ovvero  sferico  D,  a cui  è contiguo  DA  , e fi  oppone 
AB.  Per  la  qual  cofa 

III*  il  raggio  flit  alla  tangente  dell'  angolo  , come 
il  feno  del  lato  contiguo  alla  tangente  delioppoflo . 

Dal  Can.  i.  il  raggio  (là  - 1 feno  dell’angolo  P , o 
dell’ arce*  AL,  ovvero  al  cofeno  del  lato  AD  , cerne 
il  feno  BP  i o fia  cofeno  del  lato  AB  al  leno  BH  , 
ovvero  cofeno  della  bafe  BIj.  Per  la  qual  cofa 

IV.  il  raggio  flit  al  cofeno  di  un  latoy  come  il  co- 
feno deli  altro  lato  al  cofeno  della  bafe. 

Dallo  Hello  i.  Canone  . Il  raggio  flà  al  feno  dell* 
aygolo  PBH  , o fia  A.BD,  come  il  feno  BP , o fia  co- 
feno del  lato  AB  contiguo  all'illelso  angolo,  Uà  alle- 
no PH,  ovvero  cofeno  HL  , ovvero  dell’  ango'o  D , 
che  fi  oppone  all’iflefso  AB  . Per  la  qual  cola 

V.  il  raggio  ft  'a  al  feno  deli  angolo  contiguo , come 
il  cofeno  del  lato  al  cofeno  deli  angolo  oppcjlo . 

Dal  Can.  ?.  Il  raggio  l!à  afa  tangente  dell’  angolo 
B,  come  il  feno  BH,  ovvero  il  cofeno  della  bafe  BD 
alla  tangente  HP  , o fia  cotangente  dell’  arco  LH 
ovvero  dell’angolo  D.  Per  la  qual  cofa 

VI.  il  r aggio  fia  alla  tangente  di  un  angolo , come 
il  cofeno  della  bafe  alla  cotangente  deli  altro» 

31.  Prima  d'inlcgn?re  l’ufo  di  quelli  Canoni  , con- 
vien  premetter  due  regole  , colle  quali  fi  feoprirà  di 
quale  Ipecie  effer  debbano  i lati  e gli  angoli  ritrovati,. 
$i  chiamano  della  fiefsa  fpijcie  quelli  che  infierne  ol~ 
trepafsano  i gradi  novanta,  eppure  infierne  ad  e Ili  notai 
arrivano  : di  fpecie  diverfa  fi  chiamano  quelli  , una 
de’ quali  non  arriva  a novanta  gradi,  e l’altro  gli  ol- 
trepalla. 

Rimanendo  le  cofe  come  piima  , fi  conduca  ( fig, 

14S.  ) 
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148.  ) per  il  poio  P,  e punto  D ( «.13.  ) l'arco  dei 
circolo  maflimo  , che  farà  ( ».  24.  ) perpendicolare  ad 
ADE;  e tagliato  il  femicircolo  ADE  per  metà  in  !, 
ù conduca  ( ».  13,  ) I’  arco  Bl  , il  quale  farà  qua- 
drante , poiché  il  polo  del  circolo  ABE  ( ».  24.  ) è 
nel  circolo  ADE  a fé  perpendicolare  ; e taglia  quello 
( ».  16.  ) per  metà  , e pero  è in  1 . ( ».  16.  ) Si  con- 
duca pure  l’arco  Bd  per  qualunque^punto  d che  giac- 
cia rifpetto  ad  I alle  parti  oppofle  D (».  13.  ) evi  fi  a 
1’  arco  del  Circolo  maflimo  Fif  che  abbia  il  polo  in 
B,  e che  s’incontri  cogli  archi  BD  , Bd  in  F , ed  f , 
il  quale  a cagione  di  Bf  quadrante  ( ».  16,  ) faràcir- 
colo  maflimo,  e taglierà  BF,  Bf  quadranti,  e forme- 
rà gli  angoli  retti  BIF,  B!f.  ( ».  24  ) 

32.  Se  il  lato  AB  in  minore  del  quadrante  AP;  l’ 
angolo  ADB  farà  Tempre  minore  del  retto  ADP  , di 
cui  farà  una  parte . Se  poi  il  lato  farà  maggiore  , an- 
che l'angolo  farà  maggiore  , In  qualunque  modo  ftiafi 
l’altro  lato  AD.  Per  la  qual  cofa 

Reg.  1.  1 lati  fono  dilla  jtejfa  fpecie  con  gl' angoli 
cppofit. 

Ss  il  lato  AB  fia  minore  del  quadrante  AP,  l’ango- 
lo AIB  farà  minore  per  la  regola  1.  del  retto,  e pe- 
rò minore  dell’  angolo  FIB  ; ma  i’  angolo  BId  farà 
maggiore  del  retto  B!f;  e perciò  la  bafe  BD  farà  mi- 
nore del  quadrante  BF  , e Bd  maggiore  del  quadrante 
Bf i quindi  nelli  triangoli  BAD,  BED,  ove  i lati  fo- 
no della  ftefsa  fpecie,  la  bafe  è minore  del  quadran- 
te; ne’triangoli  AdB,  EdB,  ove  fono  di  fpecie  diver- 
fa,  è maggiore  del  quadrante.  Perchè  poi  per  la  reg. 
*.  gli  angoli  fono  della  flefsa  fpecie  con  i lati  opporti, 
polsono  foftituirfi  in  vece  di  quelli  . Per  la  qual 
cofa 

Reg.  2,  Se  due  lati , 0 due  angoli,  0 un  lato  coll' 
angolo  contiguo  faranno  della  (iejfa  fpecie  , la  bafe 
f ara  minor  del  quadrante  ; f e di  fpecie  diverfa  , fa- 
rd maggiore  ; e vicevcrfa. 

33.  Qualunque  volta  vico  proporto  da  rilolvera  un 
triangolo  rettangolo  , de’ due  lati,  due  angoli  , e la  ba- 
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e,  due  cofe  fi  danno  fuor  dell’angolo  retto,  e fi  cer- 
ca la  terza  . Per  ritrovarla  è necefiario  primieramen- 
te ritrovare  qualche  fua  funzione,  cioèilfeno,  la  tan- 
gente, il  cofeno  , o la  cotangente  . In  fecondo  luogo 
è necefiario  conofcere  di  quale  fpecie  debba  efsere  ; 
imperocché  i complementi  al  femicircolo  hanno  lefun- 
zioni  comuni.  La  prima  cofa  fempre  fi  rende  manife- 
fta  per  mezzo  de’ Canoni;  l’altra  per  le  regole  , fuor 
del  cafo  , in  cui  diali  ii  lato  con  1’  angolo  oppofto  ; 
imperocché  allora  il  rimanente  potrà  eflere  minore  o 
maggiore  di  novanta  gradi.  Cosi  ne’  triangoli  BAD  » 
BAF  , il  lato  BA  è comune  , gli  angoli  in  D ed  F 
fono  eguali  ( n.  23.  ),  l'altro  lato,  la  bafe  , e l’altro 
angolo  in  uno  fono  complementi  ai  gradi  180.  di  quel- 
li che  fono  nell’altro:  e perciò  quello  cafo  in  fe  è in- 
" determinato  ed  ambiguo. 

34.  In  fei  Canoni  ci  fono  tutte  le  combinazioni  di 
quelle  cinque  parti  dell’angolo  che  poffòno  darfi  e 
cercarli  oltre  l’angolo  retto,  quando  tre  fe  ne  pren- 
dono: e in  qualunque  modo  fe  ne  diano  due  di  quelle 
tre  che  fono  nel l ‘iflefTò  Canone  , fi  darà  qualche  fun- 
zione della  terza  : imperciocché  dei  quattro  termini 
proporzionali  che  fi  pongono  in  quel  canone  , uno  fa- 
rà il  raggio  , due  faranno  le  date  funzioni,  e l’altra 
farà  la  funzione  ricercata  : e in  qualunque  proporzio- 
ne, dati  tre  termini  qualunque,  apparifce  anche  l’al- 
tro. Imperocché  il  prodotto  degli  ellremi  eguagliandofi 
al  prodotto  dei  medj  ( 16.  /.  6.  ),  fe  quel  relìante  fa- 
rà efiremo  fi  avrà,  dividendo  il  prodotto  de’ med;  per 
l'altro  efiremo;  e fe  farà  medio  fi  avrà  , dividendo  il 
prodotto  degli  ellremi  per  l’altro  medio  . La  fpecie 
poi  facilmente  fi  farà  palefe  coll’altra  regola. 

35.  Porremo  qui  con  ordine  le  combinazioni  , e a 
ciafcuna  apporremo  il  canone  al  quale  appartiene  , e 
la  regola. 

1.  La  bafe  con  amendue  i lati  . Can.  4.  Reg.  a. 
part.  1. 

2.  La  bafe  con  aratndue  gli  angoli  . Can.  6.  Reg. 
a.  part.  z. 

3.  La 
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3.  La  bafe  col  lato  e angolo  contiguo , Can.  ».  Reg. 
a.  part.  3. 

4.  L»  bafe  col  lato  e angolo  oppofto.Can.  1.  Reg.  o 
nefìuna  in  calo  ambiguo  . 

5.  Amendue  i lati  con  un  angolo  . Can.  3.  Reg.  1.* 
o neflfuna  in  calo  ambiguo. 

6.  Amendue  g'i  angoli  con  un  lato  . Can.  5.  Reg. 
1.  o nefluna  in  calo  ambiguo. 

3 6.  Diafi  e.gr.  la  bafe  ( gr.  57.  15.  ) col  lato  ( gr. 
41.  16.  ) e cerchili  l’angolo,  contiguo  al  lato.  Le  tre 
Cole  che  qui  lì  combinano  , fono  la  bafe  col  lato  e 1* 
angolo  contiguo.  A quella  combinazione,  che  è la  ter* 
za  , corrifponde  il  Canone  1.  reg.  ».  part.  3.  Dal  Ca- 
none  ».  fi  ha,  che  il  raggio  è al  cofeno  dell'angolo  , 
come  la  tangente  della  bafe  alla  tangente  del  lato 
contiguo  . Si  dà  il  primo  termine  ( 10000000  ) il 
terzo  ( 15*646590  ) il  quarto  ( 8774912  ).  Dunque 
ne  ricaverai  il  fecondo  , cioè  il  cofeno  dell'  angolo 

87749i»Xiooooooo 

( 11^:5608194  , che  è il  feno  di 

15646590 

gr.  34.  6.  49.'  » cofen.  grad.  55.  53/  11/ , ovvero 
gr.  124.  6/  49."  ).  Dalla  feconda  parte  reg.  ».  avrai 
invertendo,  che  fe  la  bafa  farà  minor  del  quadrante 
( come  è qui  ) il  Iato  , e 1’  angolo  contiguo  faranno 
della  ftelfa  fpecie;  fe  maggiore  , di  fpecie  diverfa.  Hai 
già  conofciuta  la  fpecie  della  bafe  e del  lato  ( qui 
cioè  minor  del  quadrante  ) . Dunque  ritroverai  anche  - 
la  fpecie  dell’ angolo  ( qui  cioè  acuto  ).  Dunque  an- 
che l'angolo  ( gr.  55.53.'  n.").  Opera  all’ ideilo  mo- 
do negli  altri. 

37.  Ogoi  combinazione  contiene  tre  problemi  , per- 
chè cioè  quaifivoglia  di  quelle  tre  cofe  fi  può  cerca- 
re , date  le  altre  due  . Per  la  qual  cofa  tutti  infieme 
farebbero  dieciotto  . Ma  nella  prima  e nell»  feconda 
fono  folamente  due  diverfi  . Imperciocché  quando  da- 
ta la  bafe  e il  lato  , o I*  angolo  fi  cerca  P altro  lato 
o l’altro  angolo,  farà  P ifielTo  il  problema,  qualunque 
de  lati  e deg'i  angoli  fi  dia  , per  ritrovare  da  quello 

Mlem.di  Uatem.  Ff  5 Pai» 


Digitized  by  Google 


45* 


ELEMENTI 


l’altro.  Quindi  que’ problemi  fi  riducono  a ledici , ne’ 
quali  fi  racchiude  ogni  rifoluzione  de’ triangoli  rettan- 
goli. Nelle  ultime  .tre  combinazioni  li  contengono  tre 
problemi  indeterminati  circa  la  fpecie  della  parte  ri- 
cercata; quando  cioè  dato  il  lato  , e 1’  angolo  oppo. 
(loj  lì  cerca  la  bafe,  o l’altro  lato»  o l’altro  angolo, 
ne’  quali  cali  relliamo  abbandonati  da  quelle  regole  , 
Je  quali  per  altro  abbracciano  gli  ahri  cali  tutti»  che 
fono  in  fe  determinati , 
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Degli  obliquangoli . 


38,  Li  obliquangoli  fi  riducono  ai  rettangoli  coll* 
VJT  ajuto  di  una  perpendicolare  calata ( ».  13.  ) 
fopra  uno  de’ lati  considerato  come  bafe.  Contiene  fei 
Cali;  potendoli  cercare  il  rimanente,  primo  dati  due 
iati  con  un  angolo  intercetto,  a.  con  un  angolo  op- 
pofto  ad  uno  de* due  lati.  3.  dati  due  angoli  con  un 
ì^tto  intercetto.  4.  con  un  Iato  ad  uno  de'due  angoli 
oppofto.  5.  dati  tre  lati.  6.  dati  tre  angoli. 

39-  Il  primo  e il  terzo  calo  faranno  Tempre  polfi  bili 
e determinati  , purché  ogni  lato  ed  angolo  dato  non 
oltrepaffi  i gradi  180.  Imperciocché  fatto  a piacere  1* 
angolo- A(lìg.  149.), e prefi  a piacere  i lati  AD,  AB,  lì 
potrà  per  B,  e D condurre  ( ».  13.  ) un  circolo  maf. 
fimo,  il  quale  è determinato  dai  piano'  che  palla  per 
B,  D,  e pel  centro  della  sfera.  Prclo  poi  a piacere 
il  lato  AD,  e fatti  parimenti  a piacere  gli  angoli  A , 
D,  fi  incontreranno  in  qualche  luogo  i femicircoli  A 
fla , DBd  nell’unico  punto  B , dovendofi  tutti  i circo- 
li tagliare  vicendevolmente  ( ».  ,1*.  ) io  due  punti 
diametralmente  oppofti,  e dovendo  perciò  una  interfe- 
zione  rimanere  nell’oppofio  emisfero. 

40.  Il  fecondo  e quarto  cafo  polfono  avere  o due  fil- 
iazioni , o una,  o nelfiina . Imperciocché  fi  concepifca 
compirli  il  circolo  del  Iato  AD  del  triangolo  ABD  , 
e rimanendo  l’angolo  A col  lato  AB,  fia  il  femicircolo 
EBe  perpendicolare  al  circolo  ADa,  il  quale  continua- 
mente  percorfo  fia  dal  punto  D,  variato  il  lato  BD,' 
e l'angolo  D,  e i femicircoli  EAet  Eae  li  taglino  per 
metà  in  i e in  I. 

4>*  Per  il  Canone  4.  il  raggio  fia  al  cofeno  EB  , 
come  il  coficno  ED  al  cofeno  BD.  Quindi  rimanendo 
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il  raggio  e il  coleno  BE  iarà  il  cofeno  BD  , come  il 
cofeno  ED.  Il  cofeno  ED  è maflìmo,  pafl'ando  il  pun- 
to D in  E,  ove  fi  eguaglia  al  raggio,  e fvanifceED: 
fi  fminuifce  da  qualunque  parte  fino  ad  I ed  i , ove 
diventa  nullo  ; non  efiendovi  cioè  complemento  del 
quadrante  EI , ed  Ei.  Allora  divien  negativo,  e cre- 
de fino  ad  e,  ove  di  nuovo  eguagliafi  al  raggio.  Per 
la  qual  cofa  il  cofeno  BD , e il  luo  complemento  BD 
faranno  malTtmi  in  E , ed  in  e : e da  E fino  ad  I,  i 
fi  fminuiranno,  ove  diverran  nulli:  dipoi  crederanno 
fino  ad  e , ed  in  eguali  diftanze  dal  punto  E ovvero 
e,  faranno  della  medefima  grandezza. 

41.  Per  il  Canone  3.  il  raggio  è alla  tangente  dell’ 
angolo  D>  come  il  feno  ED  alla  tangente  BE.  Dun- 
que dati  il  raggio  e la  tangente  BE  , farà  la  tangen- 
te dell’  angolo  D in  ragione  inverfa  del  feno  ED  . 
Per  la  qual  cofa  gli  Angoli  in  D,  i quali  pafiando  il 
punto  D in  F , fono  per  ogni  parte  retti,  da  E in  I 
ovvero  i fi  variano  in  modo , che  l’acuto  decrefca  , 1* 
ottufo  crefca,  fminuendofi  la  tangente,  e però  anche 
la  loro  femidifferenza  ; la  quale  ficcome  fi  ottiene  ( ». 
3.  ) togliendo  la  minore  dalla  femifomma  o fia  dal  qua- 
drante, ovvero  togliendo  il  quadrante  dalla  maggiore; 
è complemento  dell’uno  edell'altro,  e crede  fino  ad  I 
ovvero  i;  ove  ED  divien  quadrante;  e però  D di- 
venta polo  del  circolo  EBe  , ( ».  16.  ) e gli  angoli 
fteffi  vengono  mifurati  dagli  archi  FB,  Be  ; 
di  poi  accrefciuta  di  nuovo  la  tangente  , decrede  il 
complemento,  che  in  e divien  nullo  , ove  gli  fiefli 
angoli  di  nuovo  divengon  retti  . 

43.  Quindi  fe  nel  fecondo  cafo  il  complemento  del 
lato  BD,  oppofto  all’angolo  dato  A ; e nel  quarto  ca- 
fo il  complemento  dell’angolo  D oppofto  al  iato  dato 
AB,  farà  maggiore  del  complemento  BE  , il  qual  ar- 
co dai  dati  AB,  ed  A fi  dà  per  la  combinazione  pri- 
ma, allora  il  cafo  farà  imponibile.  Se  farà  minore  del 
complemento  EB  ma  ancora  maggiore  del  complemen- 
to , ivi  del  lato  AB  contiguo  al  dato  angolo, qui  deli* 
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angolo  À contiguo  al  dato  laro;  allora  la foluzione fa- 
rà doppia»  ivi  circa  E,  qui  circa  I » ovvero  nulla  » 
fecondo  che  farà  della  flefTa  fpecie  ivi  il  lato  BD  col 
• lato  AB,  qui  l’angolo  D coll'angolo  A , ovvero  di 
Specie  diverfa.  Negli  altri  cali  farà  unica,  e unica  fa- 
rà parimenti,  fe  il  punto  D palli  ivi  in  E , e il  lato 
dato  BD  fi  eguagli  a BE,  qui  in  I,  e l’arco  BE  mi- 
furi  l’angolo  D.  Quelle  cofe  per  altro  più  facilmente 
6an  manifelle  dalla  flelfa  foluzione  ; e quando  occor- 
rerà doppia  loluzione , converrà  pria  conofcere  la  fpe- 
cie dell’altro  angolo  nel  fecondo  cafo  , o la  fpecie 
dell’altro  lato  nei  quarto  cafo,  e allora  fi  potrà  de- 
terminare il  problema. 

44.  Gli  ultimi  due  cali  Tempre  faranno  determina- 
ti , come  fia  mani  fedo  dalla  ilelfa  foluzione;  e fe  in- 
volgeranno impolfibilità,  li  conofcerà , come  negli  al- 
tri cafi,  da  quello , che  il  feno , o il  cofene  di  qual- 
che arco  diverrà  maggiore  del  raggio. 

4$.  Si  conlideri  qualfivoglia  lato  AD  come  la  bafe, 
fu  Ha  quale  cada  l’arco  perpendicolare  BE  , prodotta 
la  bafe  o entro  il  triangolo,  o fuori  di  elfo.  Dicanfi 
AE,  DE  fegmenti  della  bafe  , il  primo  contiguo  al 
lato  AB  e all' angolo  A , e oppofto  al  lato  BD,  e all’ 
angolo  D ; il  fecondo  contiguo  al  Iato  BD  , e all'an- 
golo D,  e oppofto  al  lato  ÀB  , e all’  angolo  A / e 
quello  fi  conlideri  come  pofitivo  quando  cade  verfo 
D , come  negativo , quando  cadendo  il  punto  E oltre 
A , palla  alle  parti  oppofte  : quello  poi  fi  confideri  po- 
fitivo  verlo  A,  e negativo  alla  parte  oppofta . Gli  an- 
goli ABE,  DBE  lì  chiamino  fegmenti  del  vertice:  il 
primo  contiguo  al  lato  AB  , al  fegmento  della  bafe 
AE , e all'angolo  D,  oppofto  al  lato  BD,  al  fegmen- 
to della  bafe  BE  e ali’ angolo  D:  viceverfa  il  fecon- 
do , e nell1  ideilo  modo  fi  conliderino  il  pofitivo  e il 
negativo,  r . * - - 

46.  Da  primi  fei  Canoni  ne  dedurremo  altri  fette, 
coll'  ajuto  de' quali,  e della  terza  regola  didotta  dal- 
la prima,  fcioglieremo  tutti  i cadi  degli  obliquangoli 
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triangoli  . Applicaremo  cioè  i Canoni  e le  regole 
già  efpofte  ai  triangoli  rettangoli  AEB  , DEB  ; e ciò 
che  fi  dirà  delle  lettere  maggiori  , s*  intenda  ancora 
delle  minori,  1 

47,  Per  il  Canone  t.  il  raggio  è al  fieno  dell’ango- 
lo Ai  come  il  feno  AB  al  feno  BE , e il  raggio  è al 
feno  dell'angolo  D>  come  il  feno  BD  al  feno  BE  , 
Dunque  il  feno  delF  angolo  A è al  feno  Di  come  il 
feno  BD  al  feno  AB,  Per  la  qual  cofa 

VII.  I feni  degli  angoli  fono  come  i feni  de'  lati 
oppoflt  . < 

Per  il  Canone  ».  Il  raggio  è al  cofeno  dell’angolo 
ABE  1 come  la  tangente  AB  alla  tangente  BE  , e il 
raggio  al  cofeno  dell’angolo  DBE,  come  la  tangente 
BD  alia  tangente  BE . Dunque  il  cofeno  dell’angolo 
ABE  al  cofeno  DBE,  come  la  tangente  DB  alla  tan- 
gente BA.  Per  la  qual  cofa 

Vili,  i cofenì  de' fermenti  del  vertice  Jonocome  le 
tangenti  de'  lati  oppojti, 

48.  Per  il  Canone  3.  Il  raggio  alla  tangente  dell'an- 
golo A , come  il  feno  AE  alla  tangente  BE  ; e il  rag- 
gio è alla  tangente  dell’angolo  D,  come  il  feno  DE 
alla  tangente  BE.  Dunque  la  tangente  dell’angolo  A 
alia  tangente  D Ila  , come  il  feno  DE  al  feno  AE  , 
Per  la  qual  cofa 

* IX.  I feni  de'fegmenti  della  bafe  , fono  come  le 
t ingenti  degli  angoli  oppofii . 

Per  il  Canone  4.  Il  raggio  è al  cofeno  BE  » come 
il  cofeno  A E al  cofeno  AB,  e come  il  cofeno  DE  al 
cofeno  DB  . Dunque  alternando  il  cofeno  AE  al  co- 
feno DE»  è come  il  cofeno  AB  al  cofeno  DB.  Perl» 
qual  cofa  : r.  .... 

X.  1 cofenì  de'fegmenti  della  bafe  fono  come  i co • 
leni  de' lati  contigui* 

Per  il  Canone  5,  Alternando  il  raggio  è al  cofeno 
BE,  come  il  feno  ABE  al  cofeno  A,  e come  il  feno 
DBE  al  cofeno  D.  Dunque  alternando,  il  feno  ABE 
ai  feno  DBE  , come  il  cofeno  A al  cofeno  D.  Per  la 
qual  cofa  XI. 
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XI.  I feni  de'  Segmenti  del  Vertice  Seno  come  il 
cofeno  degli  angoli  contìgui.' 

Coll*  ajuto  di  quelli  cinque  Canoni  da  Tegnenti  da- 
ti , owefo  da  Te  vicendevolmente  fi  ritroveranno  i ia- 
ti, o gli  angoli t come  più  folto  fia  manifello  .‘Quin- 
di fi  combinano* 

7.  I lati  è gli  angoli  fra  di  Te  Can.  7. 

2.  I lati  e i fegmentì  del  vertice  Can.  8. 

9.  1 lati  e i fegmentì  delia  bafe  Can.  10. 

10.  Gli  angoli  e i fegmenti  del  vertice  Can.  ti, 

zi.  Gli  angoli  e i fegmenti  della  bafe  Can.  9. 

49.  Gli  ilelfi  fegmenti  facilmente  fi  ritroveranno 
ne* primi  quattro  cafi  col  mezzo  deprimi  Tei  Canoni , 
Come  or  ora  apparirà  . ! due  ultimi  fi  ritroveranno 
per  i due  Tegnenti,  cbe  fi  ricavano  dai  Canone  iò.  e 

li.  e dal  terzo  Lemma  premelfo. 

50.  Per  il  Canone  io.  prendendo  le  fommeeledif- 
ferenze  de*  termini  farà  la  fiamma  de’  cofeni  de’  feg. 
menti  della  bafe  alla  differenza,  come  la  fomma  de* 
cofeni  de’  lati  alla  differenza  « Per  la  qual  cofa 


( ».  7.  ) 

XII.  La  cotangente  delia  femìfomma  de' Segmen- 
ti della  baSe , 0 fia  la  cotangente  della  metà  della 
bafe  alla  tangente  della  Semidifferenza  fia  come  la 
cotangente  della  femìfomma  de’  lati  alla  tangente 
della  femidifferenza. 

Per  il  Canone  n.  Parimenti  la  fomma  de* fieni  de’ 


fegmenti  del  vertice  è alla  differenza  , come  la  fom- 
ma  de*  cofeni  degli  angoli  alla  differenza  . .Per  la  qual 
cofa  ( n.  7.  ) 

XHI.  La  tangente  della  femìfomma  de'  fegmenti 
del  vertice  , 0 fia  la  tangente  della  metà  dell'  an- 
golo verticale  alla  tangente  della  femidifferenza  fia 
come  la  cotangente  della  f e mi  fomma  degli  angoli  alla 
bdfe  fia  alla  tangente  della  femidifferenza . 

Si.  Nepero  in  vece  dei  Canone  la.  propone  que- 
llo: La  tangente  della  metà  della  bafe  fia  alla  tan- 
gente della  femìfomma  de'  lati  , come  la  tangente 
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della  femidifferenza  degli  fiejfi  Jia  alla  tangente  del- 
la femidifferenza  de' fegmenti  della  bafe : e lodimo- 
flra  co’ principi  Conici.  Si  deduce  dal  Canone  n.  pri- 
mo alternando  , dipoi  ponendo  per  la  ragione  della 
cotangènte  della  metà  della  bafe  alla  cotangente  della 
femifomma  de’ lati  » la  ragione  della  tangente  di  que- 
lla alla  tangente  di  quella.  Imperciocché  ( ».  5.  ) il 
prodotto  fotto  la  tangente  e cotangente  di  ciafcun. ar- 
co elfendo  eguale  al  quadrato  del  raggio  , faranno  le 
tangenti  in  ragione  inverfa  delle  cotangenti»  Ma  per 
la  pratica  vale  egualmente  quello  nollro  Canone  che 
immediatamente  fe  ne  deduce. 

52.  Per  la  regola  prima  , tanto  I’  angolo  BAE  » 
quanto  1’  angolo  BDE  fone  della  ftefla  fpecie  che  1* 
arco  BE.  Dunque  fe  gli  angoli  BAD,  BDA  faranno 
della  ftelfa  fpecie,  giacerà  il  punto  E entro  la  bafe 
AD,  combaciandofi  gli  angoli  BDA  , BDE  ; fe  fa- 
ranno di  fpecie  diverfa , cadrà  fuori  . Per  la  qual  cofa 

Reg.  HI.  Se  due  angoli  alla  bafe  faranno  della 
fteffa  fpecie , la  perpendicolare  cadrà  entro  la  bafe; 
fe  faranno  di  fpecie  diverfa , cadrà  fuori  di  e(fa  . 

53.  Cafo  I.  Si  diano  i lati  AB,  AD  con  I’  angolo 
intercetto  A . Due  cofe  fi  pofTono  cercare  . Primiera- 
mente fi  cerchi  il  terzo  lato  BD . Forma  la  bafe  di 
due  lati  a piacere,  come  per  efempio  AD  . Dai  dati 
AB,  ed  A cerca  AF.  per  la  combinazione  terza  : avrai 
ED  per  il  dato  AD.  Coi  fegrrenti  AE , ED  , e col 
Iato  AB  ritroverai  il  cofeno  BD  per  la  nona  combi- 
nazione del  Canone  decimo.  Dal  dato  A hai  la  fpecie 
B per  la  regola  prima.  Da  efla  , e dalla  fpecie  ED 
hai  la  fpecie  BD  per  la  regola  feconda  . 

Si  cerchi  in  fecondo  luogo  l’altro  angolo  D.  Poni 
per  bafe  il  laro  dato  ad  ella  contiguo  AD  . Cerca  i 
fegmenti  AE  , ED,  come  prima:  con  elfi  , e coll’an- 
golo A per  la  undecima  combinazione  Canone  9.  ri- 
troverai la  tangente  D.  Se  AE  farà  oltrepaiTato  da 
AD,  la  fpecie  D farà  la  medelima  che  A;  fe  oltre- 
paflerà,  fara  diverfa  per  la  regola  terza. 

54.  Ga- 
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54.  Cafo  II.  Si  diano  i Iati  AB,  BD»  con  1* ango- 
lo A oppofto  all’altro,  come  BD . Tre  cofe  fi  poflo- 
no  ricercare. 

Primieramente  fi  cerchi  il  lato  AD.  Fa  di  elio  la 
bafe:  ritroverai  AE , e la  fpecie  BE,come  nei  primo 
cafo  : dipoi  coi  dati  Iati  AB  > BD  , e col  fegminco 
AE  ritroverai  per  la  combinazione  nona , Can.  io.  il 
cofeno  ED.  Colla  fpecie  BE,  e BD  ritroverai  lafua 
{pecie  per  la  regola  feconda.  Ma  poiché  alcune  volte 
fi  potrà  avere  doppia  foluzione  da  ambe  le  parti  di  E 
leva  ED  da  EA,  e avrai  la  prima;  aggiungi,  e avrai 
la  feconda.  Se  a cafo  Ad  per  la  Attrazione  farà  di- 
venuta negativa  a motivo  di  AE  minore  della  fiefifa 
ED  , ovvero  per  l’addizione  avrà  oltrepaffato  ilfemi- 
circolo,  allora  rigetta  quella  foluzione. 

Si  cerchi  in  fecondo  luogo  l'angolo  ABD  intercet- 
to. Dai  dati  AB  , ed  Aj  cerca  il  fegmento  del  ver- 
tice AB  E per  la  combinazione  feconda  . Coi  la- 
ti AB  , BD  , e col  fegmento  del  vertice  ABE 
ritroverai  per  la  combinazione  8.  Canone  8.  il  co- 
feno E,B  D . Col  dato  E B , e ritrovata  la  fpecie 
BE,  come  prima,  ritroverai  la  fpecie  DBE  per  la 
regola  feconda.  Leva  EBD  dali’ifteflb  EBA  , e avrai 
la’ prima  foluzione;  aggiungi,  e avrai  la  feconda.  Se 
l'angolo  ABD  per  la  Attrazione  diverrà  negativo,  o 
per  l’ addizione  maggior  di  due  retti  , rigetta  quella 
foluzione.  \ 

Si  cerchi  in  terzo  luogo  l’angolo  D oppofto  al  la- 
to AB.  Coi  lati  AB,  BD,  e coll’angolo  A ritroverai 
per  la  combinazione  7.  Canone  7.  il  feno  D.  La  fpe- 
cie nella  feconda  folutione  farà  la  fteflfa  che  A,  nella 
prima  farà  diverfa  per  la  regola  terza. 

55.  Cafo  III.  Si  diano  gli  angoli  A , e B col  Iato 
intercetto  AB.  Due  cofe  fi  polirono  ricercare  . Primie- 
ramente fi  cerchi  qualfivoglia  Iato  BD  . Poni  I’  altro 
AD  per  bafe.  Cerca  l'angolo  ABE  , come  nella  fe- 
conda parte  del  primo  cafo . Avrai  EBD  per  il  dato 
ABD.  Con  quelli  dati,  e col  lato  AB  ritroverai  per 
la  combinazione  >.  Can.8.  la  tangente  BD.  Dalla  fpe- 
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eie  A avrai  la  fpecie  BE  per  la  regola  prima.  Daef- 
fa , e dalla  fpecie  EBD  avrai  la  fpecie  BD  per  laré- 
gola  feconda. 

Si  cerchi  in  fecondo  luogo  I*  angolo  D.  Prendi  per  bafe 
qualunque  de' lati  già  dati,  come  AD  . Cerca  i feg- 
menti  del  vertice,  come  prima.  Da  elfi  e dall’  ango- 
lo A ritroverai  perla  combinazioneto.Can.ii.il  cofc- 
no  D.  Quello  farà  della  della  fpecie  con  A,  feABE 
farà  minore  di  ABD  ; farà  di  fpecie  diverla  , lè  farà 
maggiore,  per  la  regola  terza. 

56.  Calo  IV.  Si  diano  gli  apgoli  A , e D col  lato 
AB  oppollo  all’altro,  come  D . Tre  cofe  fi  polfono 
cercare. 

Primieramente  fi  cerchi  il  lato  AD  intercetto.  Fa 
di  eflo  la  bafe.  Dai  dati  AB,  ed  A cerca  AB  per  I» 
terza  combinazione.  Dagli  Angoli  A,  D,  ed  AEfeg- 
mento  della  baie,  ritroverai  per  la  combinazione  pri- 
ma Canone  9.  il  feno  ED.  La  fpecie  farà  indetermi- 
nata, e potrà  edere  doppia  la  loluzione  circa!,  pre* 
fa  qualfivoglia  fua  fpecie.  Aggiungi  all’iftelTo  AE  1* 
uno  e l’altro  ED,  e gli  angoli  A , e D faranno  del- 
la flelfa  fpecie;  levali  lè  faranno  di  fpecie  diverfaper 
la  regola  terza,  e avrai  l’una  e 1’ altra  foluzione  . S« 
AE  in  forza  della  foctrazione  diverrà  negativa  , o in 
forza  dell’addizione  diverrà  maggiore  del  femicircolo  » 
rigetta  quella  foluzione. 

Si  cerchi  in  fecondo  luogo  il  terzo  angolo  ABD  . 
Coi  dati  AB,  ed  A cerca  ABE  per  la  combinazione 
feconda.  Dagli  angoli  A , D , ed  ABE  fegmento  del 
vertice  ritroverai  per  la  combinazione  io.  Canone  it. 
il  feno  EBD.  Sarà  parimenti  EBD  di  ambigna  fpe- 
cie; e l’uno  e 1’  altro  dovrà  aggiungerli  all’  ilìelTo 
ABE,  fe  gli  angoli  A , e D faranno  dell’  idelfa  fpe- 
cie; dovrà  levarli  fe  faranno  di  fpecie  diverfa,  perla 
regola  3.  Se  l’angolo  ABD  per  la  filtrazione  diverrà 
negativo,  0 per  l’addizione  maggior  di  due  retti  , ri- 
getta quella  foluzione. 

Si  cerchi  in  terzo  luo;o  il  lato  BD  . Dagli  angoli 
dui  Ai  D,  e dal  lato  AB  ritroverai  il  feno  BD  per 
■ / la 
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la  combinazione  7.  Can.  7.  Elio  arco  farà  di  fpezie 
ambigua.  Se  inoltre  fi  darà  la  Tua  fpecie,  con  ella , e 
colla  fpecie  BE  già  tante  volte  ritrovata  > determino, 
rai  la  fpecie  ED,  ed  EBD  pef  la  regola  feconda. 

57.  Calo  V.  Si  diano  tre  lati  , e fi  cerchi  qualfivo- 
giia  angolo,  come  A.  Poni  per  bafe  1*  altro  de’  iati  a 
fé  contigui,  come  AD  . Coi  dati  AB  , BD  , e colla 
metà  della  bafe  AD  ritroverai  per  il  Can.  12.  la  tan- 
gente della  iemidifferenza  de’  fegmentì  AE  , ED  > la 
quale  allumerai  non  maggiore  del  quadrante  . Aggiun- 
gi quella  alia  metà  della  bafe  AD  , e fatta  la  lottra- 
zione,  ritroverai  i legmenti  AE,  ED.  ( ».  3.  ) Pren- 
di in  vece  di  A E contiguo  ali’iftcllb  AB,  i)  fegmen- 
to  che  più  o meno  è lontano  dal  quadrante  , fecondo 
che  il  lato  contiguo  AB  farà  più  0 meno  lontano  che 
non  l’oppofio  BD.  Imperciocché  per  il  Can.  io.  I co- 
fani de  fagtneUti  della  bafe  fono  , come  cofani  de' 
lati  contigui  e il  cofeno  dell'arco  più  vicino  al  qua- 
drante, è minore.  Da  AB,  ed  A E ritroverai  l'ango- 
lo A per  la  combinazione  tert:a.  Ma  fe  AE  rifuiterà 
dalla  iottrazione , e diverrà  negativo  cadendo  il  pun- 
to E dentro  A , l’angolo  BAD  giacerà  alle  parti op- 
1 otte  all'  aagolo  BAE  , e perciò  firà  di  fpecie  di- 
verfa  . 

58.  Cafo  Vf.  Si  diano  tre  angeli  , e fi  cerchi  qual- 
fi voglia  lato  , come  AB  . Poni  per  bafe  uno  degli  al- 
tri, come  AD.  Coi  dati  A , e D,  e colla  metà  AP.D 
ritroverai  per  il  Can.  i ?.  la  tangente  de  la  iemidiffa- 
renza  de’  fegmrnti  AB  E , DBE  , la  quale  allumerai 
non  maggiore  del  quadrante.  Aggiungi  quella  alla  me- 
tà dell’angolo  ABE  , e fatta  la  iterazione,  ritroverai 
i fegmenti  del  vertice  ABE  , DbE  ( ».  3.  ) . Prendi 
invece  di  ABE  contiguo  all’  illelfo  A , il  fegmento  , 
che  più  o meno  Ila  lontano  dall’angolo  retto,  fecondo 
che  per  il  contrario  l’Angolo  A contiguo  più  o me- 
no farà  lontano  dall'iftefiò  che  non  l'oppofto  D . Im- 
perciocché per  il  Can.  ri.  1 fatti  de'fagmentì  del  ver- 
tice fono , come  i cofeni  degli  angoli  contigui  ,•  ed  è 
maggiore  il  feuo,  e minore  il  Coleno  dell'arco  più  vi- 
cino 


1 


Digitized  by  Google 


463 


ELEMENTI 


cino  ai  quadrante.  Cogli  angoli  A , ed  ABE  ritrove- 
rai il  Iato  AB  per  la  combinazione  feconda  . Ma  fa 
ABE  rifulterà  per  la  fottrazione,  e diverrà  negativo» 
cadendo  il  punto  E dentro  A,  l’angolo  BAE,  dal  qual 
e da  ABE  fi  ftima  la  fpecie  AB  , giacerà  alle  parti 
oppofie,  e farà  di  fpecie  diverfa  dai  dato  BAD. 

59.  Se  nel  quinto  cafo  avuta  la  tangente  della  fe- 
midifferenza  de’ fegmenti  della  bafe  , fofle  fiato  prefo 
l’arco  maggior  del  quadfante,  l' illefla  foluzione  fareó- 
befi  avuta  . infatti  fia  l’  ateo  AD  tagliato  per  metà 
in  L,  coficchè  fiano  ( ». 2.  ) AL,  LD  le  femifomme, 
LE  la  femidifferenza , A E il  fegmento  fatto  per  l’ad- 
dizione della  femifomma  e della  femidifferenza , DE  il 
fegmento  fatto  per  la  fottrazione  . Se  invece  di  LE 
folle  fiato  prefo  l’arco  LAe;  il  fegmento  fatto  per  1’ 
addizione  farebbe  fiato  DLAe  ( ovvero  De  , giacché 
fupera  il  femicircolo  ),  per  la  fottrazione  Ae  negati- 
vo, e perciò  cadente  da  A verfo  d . difendo  poi  1’ 
ifteflo  il  fuo  complemento,  che  A E , efso  farebbe  fia- 
to contiguo  all’  angolo  A , e in  vece  dei  triangolo 
BAE  farebbe  fiato  da  rifolvere  il  triangolo  BAe  , e 1‘ 
angolo  B.AD  iempre  l’ ifiefso  farebbe  rilultato,  per  le 
funzioni  comuni  desìi  archi  AE  , Ae  . Giova  però 
prendere  per  femidifferenza  1’  arco  non  maggior  del 
quadrante  ; s\  perchè  fenza  nuova  fottrazione  imme- 
diatamente s’incontra  nelle  tavole;  si  perchè  in  que- 
llo modo  non  fi  oltrepafia  il  femicircolo  nell*  addizio* 
ne,  a motivo  di  AD  minore  del  femicircolo  , e quin- 
di di  AL,  DL  minori  del  quadrante.  L’  ifiefso  accade 
nel  cafo  fello.  Però  refta  chiaro  , che  l’uno  e i’  altro 
è determinato,  e ammette  una  fola  foluzione. 

60.  Se  nel  triangolo  ABD,  o i due  lati  AB,  BD  , 
o i due  angoli  A , D fi  eguagliafi’ero  , diverrebbe  più 
breve  la  foluzione  , prendendo  per  bafe  il  lato  AD  in- 
tercetto da  lati  o angoli  eguali . Imperciocché  la  per- 
pendicolare BE  dividerà  per  metà  e 1’  iftefià  bafe  , e 
l’angolo  oppofio  alla  bafe.  Infatti  ne’ triangoli  ABE  * 
DBE  dalla  data  bafe  AB,  e dal  lato  BE  provenendo 
nel  Can.  4,  l’ifieflb  Cofeno  del  lato  AE  , e da!  Cati. 
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2.  i!  Cofeno  dell’  angolo  ABE  ; e dalle  bafe  eguale 
BD  , e dall’  iftefTo  lato  BE  il  Cofeno  del  lato  BEe 
dell’angolo  DBE;  e a motivo  della  della  fpecle  delle 
bali  BD,  BA  , e del  lato  BE  , eflendo  per  lareg.  3. 
illffsa  la  loro  fpecie  ; farà  fempre  AE  eguale  [ad  ED» 
e 1‘ angolo  ABE  eguale  all’  angolo  DBE  i e fimiie  è 
la  dimodrazione  per  il  cafo  degli  angoli  eguali  A, D. 
Quindi  poi  nel  triangolo  rettangolo  AEB,  oltre  iJJa- 
to  AB,  o l’angolo  A , fi  renderà  palefe  il  fegmento 
AE , ovvero  ABE,  fecondo  che  farà  data  la  bafe  AD, 
ovvero  l’ango'o  ABD. 

61.  Se,diafi  folamente  un  lato  eguale  al  quadrante, 
come  AB,  prefo  AE  quadrante,  fi  conduca  per  EeB 
l'arco  EB;  ( n.  13,  ) e gli  angoli  ABE,  AEB  faran- 
no retti,  ( 11.26.  ) e il  lato  BE  farà  mifura  dell’ango- 
lo A ; ( ».  11.  ) e perciò  l’arco  ED  , e I’  angolo 
EBD  faranno  complementi  del  Iato  AE,  e dell’ ango- 
lo ABD.  Date  dunque  le  parti  del  triangolo  ABD  , 
fi  danno  le  parti  del  triangolo  rettangolo  BED  , e 
fciolto  quedo,  fi  rifolve  anche  quello. 

• 62.  Tutti  quedi  Canoni  , e tutta  la  pratica  fono 
abbadanza  atti  per  adoperare  i logaritmi  , si  perchè 
non  fi  adopera  mai  la  fcmma  0 la  differenza  de’  leni 

0 cofeni  , che  non  fi  ha  immediatamente  per  mezzo 
de’ logaritmi ,'  si  perchè  fi  fono  tralafciate  le  fecanti  , 

1 cui  logaritmi  in  molte  tavole  non  fi  trovano,  appun- 
to perche  facilmente  fi  ricavano  da  logaritmi  de’  co- 
feni, e non  mai  occorre  l'ufo  de’lèni-verfi,  i quali  più 
diffìcilmente  fi  ricavano  dalle  tavole  , Quedo  metodo 
poi  fembra  migliore  d’altri  molti  , si  per  la  brevità  , 
e per  un  certo  ordine,  e conneflione  di dimodrazioni  ; 
non  edpndovi  medieri  della  dottrina  delle  fezioni  co- 
niche , nè  di  una  certa  moleda  trasformazione  di  un 
triangolo  di  angoli  dati  in  un  triangolo  di  lati  fati,  e 
gli  altri  teoremi  fpontaneamente  derivano  da  altrii  si 
perchè  fubito  fi  rende  chiaro  per  regole  lpeditiflime, 
°gni  qual  volta  la  fpecic  della  parte  cercata  , è de- 
terminata in  fe  fiefl’a. 

' 63.  Ac- 
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6j.  Acciocché  poi  in  una  fola  occhiata  fi  veggano 
tutte  le  cole  che  appartengono  all’ ufo  > porremo  qu* 
fotto  i Canoni  con  le  combinazioni,  e le  regole. 


Ter  i Triangoli  rettangoli. 


I.  il  raggio  è al  fino  deir  angolo , cune  il  finodei- 
la  bafe  al  fino  del  lato^oppojto, 

li.  il  raggio  è al  cofeno  dell' angolo  , come  la  tan- 
gente della  bafe  alla  tangente  del  lato  contiguo. 

III.  Il  raggio  è alla  tangente  dell  angolo  , come  il 
fio  del  lato  contiguo  alla  tangente  dell'  oppofto . 

IV.  il  raggio  è al  cofeno  di  un  lato  > come  U co- 
feno di  un  altro  al  cofeno  della  bafe  • 

V.  il  raggio  è al  feno  dell'  angolo  contiguo  , come 
il  cofeno  del  lato  al  cofeno  dell  angolo  oppofio. 

VI.  Il  raggio  è alla  tangente  di  un  angolo  , come 
il  cofeno  ds/la  bafe  alla  cotangente  dell'  altro. 

Reg.  I.  1 lati  fono  della  JiejJa  fpecie  con  gli  an- 
goli oppoiiì. 

Reg.  li.  Se  due  lati  > o due  angoli  , o un  lato  con 
l angolo  contiguo  faranno  della  JleJfa  fpecie  \J*  bafe 
farà  minore  del  quadrante  ; fe  di  fpecie  diverja  , 
farà  maggiore  ; e viceverfa. 


Combinaz.  i.  La  bafe  con  amen- 
due  i lati 

2,  La  bafe  con  amendue  gli 
angoli 

3,  la  bafe  col  Iato  e l’angolo 
contiguo 

4,  La  bafe  col  lato  e Tango- 
lo  oppofto 

5,  Amendue  i lati  conunan- 
golo 

6,  Anoendue  gli  angoli  con  un 
lato 


Can.  4-  reg.  a-  part.». 
Can.  6.  reg. a. part.*. 
Can.  a. reg.  a. part.  j. 


i 
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Reg.  x.  ovvero  nef- 
funa  in  cafo  ambi- 
guo . 


Ter 
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Ter  gli  Obliquangoli . 

VH.  i feni  degli  angoli  fono  come  i fini  de'  lati 
opponi . 

Vili.  I cofani  de'  fegmentì  del  vertice  fono  come 
le  tangenti  de' lati  opponi. 

IX.  1 feni  de'  fegmentì  della  bafe  fono  come  le  tan- 
genti degli  angoli  oppojlì . 

X.  I cefeni  de' fegmentì  della  bafe  fono  come  * co- 
fani de' lati  contigui. 

XI.  1 feni  de' fegmentì  del  vertice  fono  come  i co- 
feni  degli  angoli  contigui . 

XII.  Se  due  angoli  faranno  della  ftefja  fptcie  col- 
la bafe , la  perpendicolare  cadrà  entro  la  bafe  i fa 
di  fpecie  diverfa  cadrà  fuori  d' ejfa . 

Combinar.  7.  I Iati  e gli  angoli  Can.  7. 

S.  I Iati  e i fegmenti  del  Can.  S. 
vertice 

9.  I Iati  e i fegmenti  della  Can.  io. 
bafe  , 

10.  Gli  angoli  e i fegmentì  Can.  11. 

del  vertice  / 

11.  Gli  angoli  e i fegmenti  Can.  9. 

della  bafe 


f 

Tre 
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Ter  ritrovare  * (egmenti  in  cafo  dei  lati  , e degli 
angoli  già  dati . 

XII  La  cotangente  iella  meta  iella  bafe  fi  a alla 
tangente  della  femidifierenza  de' f egmenti  , come,  la. 
cotangente  iella  femijomma  de' lati  alla  tangente  del- 

'"xmfT,  ”«»«  della  «età delt  avverti'*, 
le  fi  k all*  tangente  della  femidrferenza  de  Segmen- 
ti come  la  cotangente  della  femtfom.na degli  angoli 
alla  bafe  fi  a alla  tangente  della  femi  differenza . 
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